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1. Agenda e inizio lavori

CADRE DE RÉSILIENCE AU 
CHANGEMENT CLIMATIQUE

POUR LES SYSTÈMES DE SANTÉ 
ET LES HÔPITAUX



9h15 - 10h00 2. Introduzione alle sfide dell'adattamento climatico per le strutture 

sanitarie

Questioni, rischi e impatti per il settore sanitario e le strutture sanitarie

3. Presentazione generale del Toolbox di LIFE RESYSTAL 
Panoramica del LIFE RESYSTAL toolbox

10h00 - 11h00

4. Investimenti resilienti al clima - Revisione delle pratiche attuali e 

introduzione all'inventario di adattamento strutturale degli ospedali

Esempi di strategie/soluzioni implementate nelle strutture sanitarie 

(UCAM)

11h15 - 12h30

9h00 - 9h15 1. Sessione di benvenuto
Tavola rotonda

Ice-breaker (sul tema delle infrastrutture ospedaliere resilienti)

PAUSA11h00 - 11h15

Agenda del Giorno



5 Workshop 1: Test del Tool dal Modulo 0 al Modulo 2
Test del tool di valutazione del rischio climatico (NCSRD)

13h30 - 14h30

6. Workshop 2: Test del Tool dal Modulo 3 al Modulo 6

Test del tool di valutazione delle perdite economiche e costi-beneficio (RINA-C)

Test del tool di Prioritizzazione delle azioni e costruzione di percorsi di adattamento 

(ACTERRA)

14h30 - 17h00

PAUSA PRANZO12h30 - 13h30

Agenda del Giorno



Introduzione

Contenuto: Il programma di formazione del toolbox è un'iniziativa ideata dai partner tecnici del progetto

LIFE RESYSTAL, mirata a dotare i partecipanti di una profonda comprensione delle questioni legate

all'adattamento climatico per le infrastrutture ospedaliere e a fornire indicazioni per navigare

efficacemente tra le caratteristiche e gli strumenti del progetto LIFE RESYSTAL.

Obiettivi: Questo programma pone le basi per l'implementazione delle metodologie e degli strumenti

sviluppati durante il progetto LIFE RESYSTAL. L'obiettivo di questa prima sessione di formazione è testare

le metodologie e gli strumenti sviluppati dal progetto LIFE RESYSTAL prima che siano finalizzati nella

prima metà del 2024. Una seconda sessione di formazione sull'uso degli strumenti potrebbe essere

organizzata alla fine del 2024.

Partecipanti target: Personale tecnico e amministrativo degli ospedali pilota / partecipanti potenziali

aggiuntivi: personale medico.



Presentazione dei partecipanti

Tavola rotonda & Ice-breaker 

Ogni persona si presenta e risponde a una delle seguenti domande:

1. Siete d'accordo con il detto "non ci sono più stagioni"? 

2. Siete mai stati colpiti personalmente da alcune manifestazioni del cambiamento climatico?

3. Quanto pensate sia complicato parlare di adattamento ai cambiamenti climatici?

4. In che modo il vostro ospedale sta cercando di adattarsi ai cambiamenti climatici?

5. Credete che il vostro ospedale abbia le risorse per adattarsi ai cambiamenti climatici in questo 
momento?



2. Introduzione sulle sfide per 
l’adattamento al cambiamento 

climatico per le strutture sanitarie

CLIMATE CHANGE RESILIENCE
FRAMEWORK FOR HEALTH 
SYSTEMS AND HOSPITALS
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Evacuazione dell’opedale Woodhull di Brooklyn 
a causa di una tempesta 
Settembre 2023
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Sospensione dell’attività dell’opsedale di Saint
Affrique a causa di un alluvione

Novembre 2014



10

Rinvio di operazioni chirurgiche all’ospedale Milton 
Keynes a causa di un onda di calore
Luglio 2022



Perchè
?
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Global mean temperatures difference from 1850-1900 (for the 5 main global climate data sources)
© Crown copyright, Met Office

L'aumento delle temperature ...

Differenza in temperatura media globale dal 1850 [°C}



In Italia: onde di calore* osservate nel 2021 in Italia
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*

Indice di durata dei periodi di caldo 2021*

14 i periodi di caldo intenso di durata superiore ai 6 giorni 
consecutivi, mediamente in Italia, nel 2021.

La cifra è in leggero calo rispetto al 2020, quando se ne 
erano registrati 17, ma si tratta comunque di valori 
decisamente più elevati rispetto al periodo climatico di 
riferimento, cioè il valore medio registrato negli anni tra il 
1981 e il 2010.

A risultare maggiormente colpite sono state le regioni del 
meridione e in particolare la Calabria.

FONTE: elaborazione openpolis (https://www.openpolis.it/le-ondate-di-calore-in-italia/) su dati Istat

*Numero di giorni nell’anno in cui la temperatura massima è superiore al 90°

percentile della distribuzione nel periodo climatologico di riferimento (1981-
2010), per almeno 6 giorni consecutivi 

NA

https://www.istat.it/it/archivio/269316
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In Puglia:

Cifre elevate si registrano anche in Calabria (28 
giorni), regione che riporta il valore più elevato, 
Campania (24,5), Abruzzo e Basilicata 
(entrambe con 24 giorni). 

Ultima in questo senso è invece la provincia 
autonoma di Trento (3 giorni), seguita da 
Liguria e Valle d’Aosta, con rispettivamente 5 e 
6 giorni.

La Puglia ha registrato 25 periodi di caldo 
intenso nel 2021



Alcune nozioni
chiave
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Quale è la differenza tra il Tempo e il Clima?

Ciò che accade
momentaneamente nell’atmosfera

Tempo

E’ il Tempo “medio” valutato su di un 
lungo period di tempo 

(decadi, secoli o millenni)

Clima
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Tempo Clima

Variabilità climatica Climate change

Il tempo in un determinato
period e luogo

Scostamento dalla media 
climatica, variazione sul breve 

periodo (annuale)

Variazioni a lungo termine
(secolare)

Tempo

Giorni Mesi Anni Decadi Secoli

Pioggia Venti
Stagione

secca/
umida

El Niño 
(ENSO)

Oscillazione
pacifica decadale

Riscaldamento
globale

Aumento del 
livello dei mari
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xExposure Vulnerability Rischio=

Intensità e frequenza
dell’hazard (pericolo) 

naturale

Potenziali elementi esposti
all’evento (strutture,  

perosone, Risorse, ecc) 
danneggiabili

La predisposizione ad essere
o non essere danneggiati da 

un evento climatico

Hazards x

Mitigazione Adattamento

Quantificazione
del danno finale

x

Riduzione del 
cambiamento climatico

Adattemento alle nuove condizioni climatiche



19

Strategie complementari contro il cambiamento climatico

Aumento delle 
concentrazioni di gas serra

Emissioni di CO2, N2O

Cambiamento del 
Sistema climatico

Aumento delle 
temperature, variazioni 

delle precipitazioni...

Rischio di cambiamento 
climatico

Effetti sugli ecosistemi e sulla società

AdattamentoMitigazione

Agire a monte sulle cause del cambiamento climatico Gestire le conseguenze del cambiamento climatico
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Mitigazione Adattamento

Azioni per ridurre le 
emissioni che causano il 
cambiamento climatico

Azioni per gestire i 
rischi degli impatti dei 
cambiamenti climatici

Sustainable 
transportation

Energy
efficiency

Flood
protection

Infrastructure 
upgrades

Disaster 
management

Clean 
energy

Water 
conservation

Nature

Education

New
energy
systems

Resilienza…Creando



21

Resilienza

È la capacità di prepararsi, rispondere,
riprendersi dagli impatti di eventi
climatici pericolosi incorrendo in danni
minimi al benessere della società,
all'economia e all'ambiente.



22Sfide socioeconomiche per l'adattamento

Sfide 
socioeconomiche 

per la mitigazione

Scenari climatici
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Traiettorie del riscaldamento globale nell'ambito degli scenari SSP

"business-as-
usual" scenario

pessimistic
scenario
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Sono necessarie strutture 
sanitarie resilienti



Esempi di impatti sugli 
ospedali
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Si tratta di eventi che, se si verificassero, avrebbero un impatto sul sistema in questione

Rischi climatici

Ondate di 
calore

Tempeste Incendi Inond
azioni

Sommersione ed 
erosione 
costiera

Venti forti
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Impatto diretto: danni alle strutture ospedaliere e alle 
infrastrutture durante eventi meteorologici estremi 
(come edifici e sistemi di aria condizionata)

Impatto indiretto: danni alle utenze (acqua, energia, 
rifiuti, ecc.) e alle infrastrutture di comunicazione di cui 
l'ospedale ha bisogno per funzionare (per i pazienti, il 
personale ospedaliero, le catene di 
approvvigionamento di cibo e medicinali)

Impatti sull'infrastruttura
Impatti sul personale sanitario e sui 

pazienti

Un afflusso improvviso di pazienti durante eventi 
meteorologici estremi (ondate di calore, incendi, 
inondazioni, ecc.)

Un deterioramento generale della salute umana, in 
particolare dei più vulnerabili – bambini, donne incinte e 
anziani – a causa della ridotta qualità dell'acqua e del 

cibo, della crescita di agenti patogeni (zanzare tigre)

La capacità degli ospedali di operare è influenzata da:
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Chiusura del centro ospedaliero di 
Saint-Affrique a causa di un'alluvione 

nel 2014
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CH Emile 
Borel

Hospital

Saint-Affrique, 
France

Location

260

Number of beds Main hazards

Flooding
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Impatto sui professionisti

Gli agenti hanno recuperato 10.492 ore per compensare il tempo 
libero

Alcuni professionisti hanno dovuto esercitare la loro professione 
in un altro sito (CH Albi - CH de Millau - site de St Come)

Impatto sull'attività del 2015

Il servizio di cucina ha prodotto il 27% in meno di pasti (circa -40.000)

La struttura ha registrato l'11% di presenze in meno (circa -500)

L'attività di laboratorio è stata ridotta del 17,5% e la batteriologia è stata interrotta e delocalizzata all'ospedale di Millau

1.391 soggiorni in Medicina e Geriatria di Breve Degenza, rispetto ai 1.478 del 2013 (-6,25%)

Key figures on the impact of flooding on the hospital

Impact on users

123 pazienti evacuati tra il 28 e il 29 novembre

Allontanamento e separazione dalle famiglie: più di 80 residenti 
hanno lasciato le loro case, alcuni per un periodo di 8 mesi
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Impatti delle inondazioni sull'assistenza medica

• Evacuazione dei pazienti e adeguamento dei flussi logistici all'interno dell'edificio

• Accesso stradale all'ospedale chiuso (ponti chiusi) per 3/4 ore

• Fluidi medicali interrotti: 1 paziente intubato ha dovuto essere ventilato manualmente fino al

trasferimento

• Interruzione di corrente - rete + generatore + centraline di emergenza (blackout totale)

• Interruzione delle telecomunicazioni: telefono fisso, Internet, rete informatica, ecc.

28/11/2014

(flood)

• Organizzare l'evacuazione dei pazienti/residenti in altre strutture

• Organizzazione della logistica per gli 83 residenti (pasti) presso la casa di cura La Sorgues

• Contattare compagnie assicurative e fornitori per fermare interventi e consegne

• Organizzazione di elezioni professionali

• Messa in sicurezza e chiusura degli edifici (minaccia di saccheggio)

Until

01/12/2014
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0 50 100 150 200 250

Organizzazione della logistica e del trasferimento degli 83 residenti 

Apertura di un servizio nei locali di St Côme (Millau)

Apertura dell'edificio A e organizzazione del rientro dei residenti

Apertura della cucina

Apertura dell'edificio B (EHPAD)

Apertura/chiusura di prefabbricati

Riapertura dell'edificio C

Numero di giorni tra la chiusura (28/11/2014) e la riapertura



33

Interruzioni negli ospedali Guy's e St 
Thomas di Londra a causa di 
un'ondata di caldo nel 2022



34

Saint Thomas 
Guy’s

Hospital

London, UK

Location

840  
400

Number of beds Main hazards

Heat waves
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I guasti informatici negli ospedali Guy's e St Thomas di Londra hanno causato sofferenze a medici e
pazienti e hanno anche sollevato timori sull'impatto del cambiamento climatico sui data center che
archiviano informazioni mediche, finanziarie e del settore pubblico.

Distacco del
sistema IT

Nessun accesso alle cartelle 
cliniche elettroniche dei pazienti

Incapacità di monitorare il modo 
in cui i pazienti reagiscono ai 

trattamenti

Nessun accesso alla posizione dei 
pazienti in ospedale

Impossibilità di eseguire controlli 
dei dati che aiutano a prevenire 

errori

Onda di calore
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Disagi all'Ospedale Cervello di Palermo a 
causa degli incendi del 2023
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Cervello
Hospital

Hospital

Palermo, Italy

Location

N/A

Number of beds Main hazards

Wildfires
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Impatto sulla salute degli 
abitanti

Danni da calore ai cavi

Malfunzionamento degli 
impianti di climatizzazione

L'ospedale ha dovuto gestire 2 turni a pieno organico invece di 1
Il tasso di mortalità al pronto soccorso è aumentato di un terzo

Interruzione

Chiusura dell'unità di terapia intensiva polivalente

L'ondata di caldo è durata 10 giorni
consecutivi. Le temperature esterne
hanno raggiunto un picco di 47°C.

Gli incendi hanno devastato una
collina vicino all'ospedale,
influenzando la qualità dell'aria nella
zona.

Onda di calore Wildfires



3. PRESENTAZIONE GENERALE 
DELLA METODOLOGIA

CLIMATE CHANGE RESILIENCE
FRAMEWORK FOR HEALTH 
SYSTEMS AND HOSPITALS
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Dr. Stelios Karozis

Collaborating Research / Project Manager

National Centre for Scientific Research "Demokritos"



Obiettivi specifici:

➔ Produrre un sistema di supporto decisionale che sarà testato in sette 

ospedali pilota in Spagna, Francia, Italia e Grecia.

➔ Mobilitare e coinvolgere le parti interessate, i responsabili delle 

decisioni e il personale ospedaliero attraverso le comunità di pratica.

Obiettivo generale: Aumentare le capacità di resilienza climatica 

dell'infrastruttura sanitaria europea e delle infrastrutture critiche che da essa 

dipendono.

Promemoria



• Gettare le basi di una rete 
europea per l'adattamento ai 
cambiamenti climatici, 
creazione di una grande rete 
di scalabilità

• Risultato sfruttabile ad accesso 
aperto, l'Upscaling Adaptation 
Starting Package (UASP)

• Linee guida per l'adattamento 
a livello di sistema

Coinvolgimento 
degli stakeholder

Toolbox

Implementazione

Diffusione

https://life-resystal.eu/

Componenti di LIFE Resystal

41
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RISCHIO

Hazard

Vulnerability Impact

R
e
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Adattamento
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Resilienza climatica nei sistemi sanitari
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Panoramica della 
metodologia di LIFE Resystal





Un sistema di supporto decisionale per la
pianificazione dell'adattamento, che
copre la gestione del rischio di
cambiamento climatico a breve, medio e
lungo termine

(0) Infrastrutture / Asset / Persone (IAP)

(1) Pericolo climatico (CH)

(2) Rischio e vulnerabilità (RV)

(3) Perdita economica (EL)

(4) Soluzioni di adattamento (AS)

(5) Analisi costi-benefici (ACB)

(6) Percorsi e piani di adattamento ai cambiamenti climatici (CAPP)

(7) Gestione delle crisi (CM)

St
o

ra
ge

 (
D

at
ab

as
e)



Infrastrutture / Asset / Persone (IAP)Module 0

Caratteristiche 

dell'ospedalePosizione, altezza, anno di completamento, anno di 

retrofit, capacità, bacino di utenza, numero di sale 

operatorie...

1. Asset General Description 

2. Asset Location

°

°

3. Specific Data about the asset

year

$

$

N°

N°

N°

N°

m 2

m 2

Year Of Construction

Structural Construction cost

Number of Beds

Daily Mean N° of People

Operating Theatre

Intensive care units

Construction Material

Total Area

Footprint Area

Presence of underground floors

Manager

Manager Type

Owner

Owner Type

Asset Name

Asset Category

Nation

Sector

Equipment Cost

Latitude

Longitude



Pericolo climatico (CH)Module 1

Caratteristiche di 

pericolo



Rischio e vulnerabilità (RV)Module 2

Valutazione del rischio

Attraverso un questionario da compilare da parte 
dell'ospedale per valutare la propria vulnerabilità al pericolo 
studiato in 4 categorie principali (personale sanitario, WASH 
e rifiuti sanitari, Energia, Infrastrutture, tecnologie, prodotti 
e processi)

…



Module 2 Perdita economica (EL)Module 3

Stima delle perdite economiche legate al

verificarsi di un determinato rischio su uno

specifico asset.

L'obiettivo di M3 è valutare la situazione effettiva

delle attività. Le perdite effettive sono definite

attraverso la valutazione della perdita annuale

attesa (EAL) mediante la combinazione dei tre

aspetti principali della valutazione del rischio,
come il pericolo, la vulnerabilità e l'impatto.

1. Asset General Description 

2. Asset Location

°

°

3. Specific Data about the asset

year

$

$

N°

N°

N°

N°

m 2

m 2

Year Of Construction

Structural Construction cost

Number of Beds

Daily Mean N° of People

Operating Theatre

Intensive care units

Construction Material

Total Area

Footprint Area

Presence of underground floors

Manager

Manager Type

Owner

Owner Type

Asset Name

Asset Category

Nation

Sector

Equipment Cost

Latitude

Longitude

Infrastrutture / Assests / 
Persone (0)

Pericolo climatico (1) Rischio e vulnerabilità (2)



Module 2 Perdita economica (EL)Module 3

1. Asset General Description 

2. Asset Location

°

°

3. Specific Data about the asset

year

$

$

N°

N°

N°

N°

m 2

m 2

Year Of Construction

Structural Construction cost

Number of Beds

Daily Mean N° of People

Operating Theatre

Intensive care units

Construction Material

Total Area

Footprint Area

Presence of underground floors

Manager

Manager Type

Owner

Owner Type

Asset Name

Asset Category

Nation

Sector

Equipment Cost

Latitude

Longitude

Infrastructure / Assets / 
People (0)

Impatto totale

Impatto sulla continuità del servizio
Interruzione totale o parziale delle 
funzionalità

Impatto sull’infrastruttura
Danni alle strutture

The IMPACT is the scale of the 
consequences of an event

Impatto sul personale sanitario 
e sui pazienti



Module 2 Perdita economica (EL)Module 3

Probabilità di danno

Rischio e vulnerabilità (2)Pericolo climatico (1)
La probabilità di danno rappresenta la probabilità 

che si verifichi un determinato livello di impatto

Medium LowHigh

Completo
danneggiamento

Rilevabile –
Ispezzioni str. 

necessarie

Trascurabile –
Manutenzione

ordinaria

Infortuni e 
possibili perdite

umane

Infortuni
leggeri

-

Perdita totale
della funzionalità

Perdita di metà
della funzionalità

< 5% di 
danneggiamento

dei sistemi



Module 2 Perdita economica (EL)Module 3

Probabilità di danniImpatto totale

Perdita annua attesa

Perdita annua attesa 
[k€/a]



Module 2 Soluzioni di adattamento (AS)

Module 4

Module 4

Verrà proposta una banca dati di soluzioni di 

adattamento, classificate per pericolo e diverse 

altre categorie.



Module 2

Module 4

Module 5 Analisi costi-benefici (CBA)Module 5

Stima delle perdite economiche legate al verificarsi

di un determinato evnto su uno specifico asset,

considerando l'implementazione di diversi percorsi

di adattamento.

Questo modulo è strettamente collegato al modulo

Perdite economiche.

Se il modulo 3 è in grado di fornire la situazione

reale delle attività in termini di perdita annua attesa

(EAL), l'obiettivo di M6 è quello di considerare

l'implementazione di diversi percorsi di adattamento

e valutarne i benefici confrontandoli con i costi di
implementazione.

Hazard Vulnerability

1. Asset General Description 

2. Asset Location

°

°

3. Specific Data about the asset

year

$

$

N°

N°

N°

N°

m 2

m 2

Year Of Construction

Structural Construction cost

Number of Beds

Daily Mean N° of People

Operating Theatre

Intensive care units

Construction Material

Total Area

Footprint Area

Presence of underground floors

Manager

Manager Type

Owner

Owner Type

Asset Name

Asset Category

Nation

Sector

Equipment Cost

Latitude

Longitude

Rischio e 
vulnerabilità (2)

Pericolo climatico 
(1)

Caratteristiche e contesto

Infrastrutture / Beni / 
Persone (0)

Percorsi di adattamento

Soluzioni di 
adattamento (4)

Inputs :



Module 2

Module 4

Module 5 Analisi costi-beneficiModule 5

Vulnerability

Rischi e 
vulnerabilità (2)

Percorso di adattamento

Soluzioni di 
adattamento (4)

VULNERABILITY

Rischi e vulnerabilità (2)

Rischi e vulnerabilità 

ricalcolati dopo l'attuazione 

delle misure di adattamento.

Si definisce un nuovo lievllo di vulenerabilità



Module 2Module 5 Analisi costi-beneficiModule 5

Insieme di danni probabili
Impatto totale

Perdita annua attesa

Adattamento #1

Adattamento #2

Adattamento #3
…

…

…
…

Adattamento #n



Module 2Module 5 Cost-Benefit AnalysisModule 5

Costi di attuazionePerdite annuali attese

Risparmio totale

Contributo alle 

soluzioni di 

adattamento (4)

COSTO vs BENEFICIO 
ottimale [k€/a]



Module 4

Percorsi e piani di adattamento climatico
(CAPP)

Module 6

Prioritizzazione delle misure di adattamento sulla 

base dei risultati di un'analisi multicriterio (costo, 

efficacia, fattibilità, rapporto costi-benefici, co-

benefici ambientali, ecc.) e costruzione di percorsi 

di adattamento



• Click to add text

59
Source: Mendizabal et al., 2021

Percorsi e piani di adattamento climatico
(CAPP)



Gestione delle crisiModule 7



4. Workshop 1: Test del Tool 
dal Modulo 0 al Modulo 2

Test del tool di valutazione del rischio climatico 

CLIMATE CHANGE RESILIENCE
FRAMEWORK FOR HEALTH 
SYSTEMS AND HOSPITALS
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Infrastructure / Assets / People (IAP)

Climate Hazard (CH)

Risk & vulnerability (RV)

Economic loss (EL)

Adaptation solutions (AS)

Cost-Benefit analysis (CBA)

Climate Adaptation Pathways & Plan (CAPP)

Crisis Management (CM)

S
to

ra
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e
 (

D
a
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b

a
s
e

)
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https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39

Consultare il link

https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39
https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39
https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39
https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39
https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39
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https://7of9.ipta.demokritos.gr:8000/en/dashboard

O

Link allo strumento

https://7of9.ipta.demokritos.gr:8000/en/dashboard


Investimenti resilienti al clima

5. Una revisione delle pratiche attuali e 
un'introduzione all'inventario strutturale 

dell'adattamento ospedaliero. 

CLIMATE CHANGE RESILIENCE
FRAMEWORK FOR HEALTH 
SYSTEMS AND HOSPITALS

65



ORIENTAMENTO

• Adattamento strutturale: 
ristrutturazione degli edifici e delle 
infrastrutture, selezione dei materiali, 
progettazione e configurazione del 
layout, e gestione delle risorse 
energetiche e idriche.

• Sviluppo delle capacità della forza 
lavoro: sviluppo e potenziamento di 
competenze, processi e risorse tra il 
personale per aumentare la 
preparazione e accelerare i tempi di 
ripresa.

• Monitoraggio dell'adattamento: 
sviluppo di una comprensione 
coerente dell'adattamento.
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Operational framework for building climate resilient and low carbon health systems. 
Geneva: World Health Organization; 2023. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO



RISULTATI DELLA SESSIONE ODIERNA

1. Comprendere cosa si intende per adattamento strutturale

2. Familiarità con i casi di adattamento climatico degli ospedali e con i fattori che li 
hanno motivati

3. Migliorare la capacità di creare un caso di investimento*.

*Questo risultato non sarà raggiunto solo da questa sessione, ma in combinazione 
con le altre sessioni di formazione LIFE RESYSTAL.
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GESTIONE DEGLI ASSET E DEL RISCHIO CLIMATICO

Gestione delle risorse: "la serie coordinata di attività che monitorano e mantengono gli oggetti di 
valore - nel nostro caso, i beni fisici. Si tratta di bilanciare rischi, costi, opportunità e prestazioni per 
realizzare pienamente ed efficacemente il valore di un bene per tutta la sua durata di vita«*. 
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Finanziamento
iniziale richiesto

Funzionamento
giornaliero critico

Livelli di intervento

Miglioramento 
incrementale / 

aggiornamento delle 
attrezzature

Ristrutturazione
importante

Ampliamento Trasferimento

Livello tipico di finanziamento disponibile

*Handbook for Local and National Governments, ONU



FONTI DI RIFERIMENTO: CAMBIAMENTI CLIMATICI E 
GESTIONE DEL PATRIMONIO.
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Editore Titolo del Report Scopo Rilevanza per il settore sanitario/immobili ospedalieri

United Nations (UN) Managing Infrastructure Assets for Sustainable 
Development: A Handbook for Local and National 
Governments 

Per fornire orientamenti pratici a governi locali e nazionali a livelli
operativi e di pianificazione su come gestire gli asset infrastrutturali per lo
sviluppo sostenibile.

Riconosce la necessità di una migliore gestione del patrimonio
nel settore della salute, in particolare per affrontare emergenze
sanitarie e le pressioni legate ai cambiamenti climatici.

UN Principles for 
Responsible 
Investment

Climate Change for Asset Owners Introdurre l'argomento dei cambiamenti climatici ai proprietari di asset. Si
prefigge di spiegare l'importanza dei cambiamenti climatici nel contesto
del processo di investimento e come incorporarli nelle politiche di
investimento responsabile.

Indirizzato ai proprietari e gestori di asset pubblici di
infrastrutture.

International 
Monetary Fund 

Strengthening Infrastructure Governance for 
Climate-Responsive Public Investment

Per aiutare i governi a individuare possibili miglioramenti nelle istituzioni e
nei processi di investimento pubblico al fine di sviluppare infrastrutture a
bassa emissione di carbonio e resilienti ai cambiamenti climatici.

International 
Organization for 
Standardization 

ISO 14090:2019 Fornire linee guida a tutte le dimensioni e tipologie di organizzazioni le cui
attività, prodotti e servizi potrebbero essere minacciati dai cambiamenti
climatici. Si concentra sull'adattamento ai cambiamenti climatici

UK Environment 
Agency 

Impact of climate change on asset deterioration 
Report - SC120005/R1

Sviluppare informazioni e metodi che aiuteranno a sostenere le future
decisioni nel contesto dei cambiamenti climatici, in particolare per i rischi
di inondazioni e erosione costiera per le infrastrutture critiche

Asset Management 
British Columbia, 
Canada 

Climate Change and Asset Management: A 
Sustainable Service Delivery Primer

Integrare i rischi climatici nei quadri di gestione dei beni e dei
cambiamenti climatici della Columbia Britannica per influenzare le
pratiche di gestione.

The Coalition for 
Climate Resilient 
Investment 

The Physical Climate Risk Assessment Methodology, 
Guidelines for Integrating Physical Climate Risks in 
Infrastructure Investment Appraisal

Integrare i rischi fisici legati al clima nella valutazione delle infrastrutture.

The Institutional 
Investors Group on 
Climate Change 

Addressing physical climate risks: key steps for asset 
owners and asset managers

Promuovere una valutazione dinamica dell'impatto dei rischi fisici legati al
clima che può essere incorporata nella presa di decisioni in materia di
investimenti attraverso la scienza climatica, la gestione del patrimonio
delle infrastrutture e l'ingegneria, e le finanze delle infrastrutture.



FONTI DI ORIENTAMENTO: SPECIFICHE PER IL 
SETTORE SANITARIO
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Editore Titolo del Report Scopo Rilevanza per il settore sanitario/immobili 
ospedalieri

UK Department of 
Health 

Health Building Note 00-07  Planning for a resilient 
healthcare estate

Per aiutare i fornitori finanziati dal Servizio Sanitario Nazionale
(NHS) a stabilire livelli appropriati di resilienza per siti, edifici e
installazioni contro una vasta gamma di emergenze, rischi e
minacce, nonché i loro impatti e conseguenze, inclusa la resilienza
agli impatti dei cambiamenti climatici.

Altamente specifico per i responsabili delle
proprietà ospedaliere e i gestori degli asset di
questo tipo di infrastruttura.

US Department of 
Health and Human 
Services' 
Sustainable and 
Climate Resilient 
Health Care 
Facilities Initiative 

A Toolkit for Sustainable and Climate-Resilient 
Facilities

Per aiutare a valutare la vulnerabilità attraverso un toolkit basato
su web e documentare le strutture mediche e le proposte per
aumentare la resilienza, includendo rischi climatici, protezione
delle infrastrutture e pianificazione della resilienza come alcuni dei
suoi pilastri. Una recente integrazione è il documento di alto
livello "Developing a Climate Resilience Plan for healthcare
organisations: Key Considerations" da poco rilasciato.

World Health 
Organisation 

Safe Hospitals in Emergencies and Disasters: 
Structural, Non-Structural and Functional Indicators

Agire come guida per una valutazione più accurata delle
vulnerabilità strutturali e non strutturali e delle vulnerabilità
funzionali. Inoltre, promuovere la ristrutturazione costruttiva
resiliente degli ospedali esistenti.

Healthcare 
Without Harm 

Addressing Climate Change in the Health Care 
Setting Opportunities for Action

Proporre un approccio multiplo per la gestione delle strutture:
trasporti, energia/operazioni, energia/ambiente costruito, rifiuti e
ristorazione e promuovere la mitigazione e l'adattamento al
cambiamento climatico.



ADATTAMENTO CLIMATICO VS MITIGAZIONE
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Addattamento strutturale: 

Interventi direttamente correlati all'infrastruttura 
fisica e ai terreni associati. Ad esempio, 
ristrutturazione di edifici e servizi, selezione dei 
materiali, progettazione e configurazione del 
layout, e gestione delle risorse energetiche e 
idriche.

Adattamento* (al cambiamento climatico):

Adattamento nei sistemi naturali o umani in 
risposta a stimoli climatici effettivi o previsti o 
ai loro effetti, che modera danni o sfrutta 
opportunità benefiche.

Mitigazione*:

Un intervento antropogenico 
per ridurre le fonti o potenziare 
gli assorbitori di gas serra.

Net Zero**:

“Riduzione delle emissioni il 
più vicino possibile allo 
zero”.

*Definizione da IPCC 2001 AR

** Definizione da UK Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2021



COME POTREBBERO ESSERE APPLICATI ADATTAMENTI 
STRUTTURALI A UN COMPLESSO OSPEDALIERO*?

72

*Termini alternativi per "hospital estate" includono strutture ospedaliere/sanitarie, complesso ospedaliero e infrastruttura sanitaria.

Edifici Servizi/Utenze Terreno Communicazioni/IT & 
trasporti

Struttura principale Riscaldamento Infrastrutture verdi
(alberi/piantumazione)

Sistema informatico (IT)

Apparecchiature Raffreddamento Infrastrutture blu
(aspetti legati all’acqua)

Sistemi di comunicazione

Arredi/mobili Elettricità Infrastrutture grigie: 
Aree pavimentate (strade, 
parcheggi).

Ambulanze

Acqua Altri veicoli

Rifiuti

Apparecchiature mediche



IN CHE MODO GLI ADATTAMENTI STRUTTURALI POSSONO 
ESSERE APPLICATI A UNA STRUTTURA OSPEDALIERA*?
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Edifici Servizi/Utenze Terreno Communicazioni/IT & 
trasporti

Struttura principale Riscaldamento Infrastrutture verdi
(alberi/piantumazione)

Sistema informatico (IT)

Apparecchiature Raffreddamento Infrastrutture blu
(aspetti legati all’acqua)

Sistemi di comunicazione

Arredi/mobili Elettricità Infrastrutture grigie: 
Aree pavimentate (strade, 
parcheggi).

Ambulanze

Acqua Altri veicoli

Rifiuti

Apparecchiature mediche



Tetto verde

CHE COS'È UN 
ADATTAMENTO 
STRUTTURALE?

Ubicazione/ricolloca
zione di una 
funzione critica

Infrastruttura di 
protezione 
contro le 
inondazioni

Gestione del 
paesaggio

Vetri
Tessuto per 
pareti/tetti

Strutture 
rinforzate

Impianto meccanico

Riscaldamento

Approvvigionamento 
idrico/gestione 

dell'acqua

Ventilazione/aria 
condizionata



UN INVENTARIO DELLE MISURE DI ADATTAMENTO 
FISICO
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• Misura strutturale

• Tipo di intervento (12 
categorie di misure)

• Dettagli sulla posizione

• Rischio climatico

• Motivazione/spinta per 
l'investimento

• Fonte di informazione
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Conteggio del numero di interventi individuati

Figure: Misure di adattamento strutturale suddivise per regioni

Categorie di hazard/pericolo
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PERCHÉ SONO STATE ATTUATE QUESTE MISURE?
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Fattore motivante primario Num. di esempi
Esperienza di un evento 39
Valutazione del Rischio Futuro 32
Raggiungere obiettivi di sostenibilità 15
Multiplo – Enfasi sugli aspetti sociali 17
Sicurezza idrica 11
Certificazione di sostenibilità 6
Premi assicurativi 4
Elstow, L., Rojas, F. & MacAskill, K. (2024). Tracking climate adaptation in hospitals: An inventory of 
structural measures. Climate Risk Management, 46, 100657.



CASE 1: NYU* LANGONE, UNITED STATES
* N E W  YO R K  U N I V E R S I T Y
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Photo: Peninsula, Hunter's Point South Park, Hunters Point, Queens, 2019. Tdorante10 CC-BY-SA-4.0 Sourced from Wikimedia Commons

- Installazione di un 
sistema di pareti 
antiallagamento e di 
barriere anti-
intemperie in acciaio 
alte 12 piedi

- Elevazione delle 
infrastrutture critiche 
e IT

- Sforzi di sostenibilità 
più ampi

- Ridondanza e sistemi 
di back-up



LIMITAZIONI

• Copre fonti in banche dati accademiche selezionate, nonché una 
ricerca generale su Internet (soggetta a ciò che è accessibile tramite 
Google e a come gli algoritmi del motore di ricerca decidono di dare 
priorità).

• Copre solo le fonti in lingua inglese
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PER CONCLUDERE

• I dati sono scarsi e la condivisione 
delle pratiche è limitata.

• L'azione è spesso guidata da un 
approccio reattivo piuttosto che 
anticipatorio.

• Le motivazioni per l'adattamento 
sono varie. Spesso è necessaria 
l'esperienza di un evento 
importante per stimolare un'azione 
più significativa. Ma ci sono altri 
incentivi

• Sforzi precedenti negli Stati Uniti = 
una risorsa rara

83



FONTI DI RIFERIMENTO

Asset Management British Columbia. (2018) Climate Change and Asset Management: A Sustainable Service Delivery Primer. Available at https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-
BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf. Accessed 20th November 2023.

Coalition for Climate Resilient Investment. (2021) The physical climate risk assessment methodology (PCRAM): Guidelines for integrating physical climate risks in infrastructure investment appraisal,. 
Available at https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf. Accessed 20th November 2023.

Hamaker-Taylor, R et al. (2020). IIGCC Guidance – Addressing physical climate risks: key steps for asset owners and asset managers. The Institutional Investors Group on Climate Change. Available at 
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers. Accessed 20th November 2023.

Hanif, N., Lombardo, C., Platz, D., Chan, C., Machano, J., Pozhidaev, D. and Balakrishnan, S. eds. (2021) Managing Infrastructure Assets for Sustainable Development: A Handbook for Local and National 
Governments. United Nations. Available at https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management. Accessed 20th November 2023.

Healthcare Without Harm. (2012) Addressing Climate Change in the Health Care Setting Opportunities for Action, 2012. Available at https://noharm-uscanada.org/sites/default/files/documents-
files/67/Addressing_Climate_Change.pdf. Accessed 20th November 2023.

International Monetary Fund. (2021) IMF policy paper: Strengthening infrastructure governance for climate-responsive public investment. Available at: https://www.imf.org/-
/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx. Accessed 20th November 2023.

International Organization for Standardization, (2019) ISO 14090:2019 Adaptation to climate change — Principles, requirements and guidelines. Available at https://www.iso.org/standard/68507.html.
Accessed 20th November 2023.

UK Department of Health. (2014) Health building note 00-07: Resilience planning for NHS facilities. Available at https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf.  
Accessed 20th November 2023.

UK Environment Agency (2021) Impact of climate change on asset deterioration, Report - SC120005/R1. Available at 
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6038cf3d8fa8f5049855779a/Impact_of_climate_change_on_asset_deterioration_-_report.pdf. Accessed 20th November 2023.

UN Principles for Responsible Investment. (2020) Climate Change for Asset Owners. Available at https://www.unpri.org/download?ac=10843. Accessed 20th November 2023.

US Department of Health and Human Services Sustainable and Climate Resilient Health Care Facilities Initiative. (2021) A toolkit for sustainable and climate-resilient facilities. Available at 
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector. Accessed 20th November 2023.

World Health Organisation. (2023) Safe Hospitals in Emergencies and Disasters: Structural, Non-Structural and Functional Indicators. Available at: 
https://www.who.int/publications/i/item/9789290614784. Accessed 20th November 2023.

PRESENTATION TITLE 84

https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://noharm-uscanada.org/sites/default/files/documents-files/67/Addressing_Climate_Change.pdf
https://noharm-uscanada.org/sites/default/files/documents-files/67/Addressing_Climate_Change.pdf
https://noharm-uscanada.org/sites/default/files/documents-files/67/Addressing_Climate_Change.pdf
https://noharm-uscanada.org/sites/default/files/documents-files/67/Addressing_Climate_Change.pdf
https://noharm-uscanada.org/sites/default/files/documents-files/67/Addressing_Climate_Change.pdf
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf
https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf
https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf
https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf
https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf
https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf
https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6038cf3d8fa8f5049855779a/Impact_of_climate_change_on_asset_deterioration_-_report.pdf.%20Accessed%2020th%20November%202023
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6038cf3d8fa8f5049855779a/Impact_of_climate_change_on_asset_deterioration_-_report.pdf.%20Accessed%2020th%20November%202023
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6038cf3d8fa8f5049855779a/Impact_of_climate_change_on_asset_deterioration_-_report.pdf.%20Accessed%2020th%20November%202023
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6038cf3d8fa8f5049855779a/Impact_of_climate_change_on_asset_deterioration_-_report.pdf.%20Accessed%2020th%20November%202023
https://www.unpri.org/download?ac=10843
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://www.who.int/publications/i/item/9789290614784


6. Workshop 2.1 :
Valutazione della perdita economica e 

analisi costi-BENEFICI

CLIMATE CHANGE RESILIENCE
FRAMEWORK FOR HEALTH 
SYSTEMS AND HOSPITALS

85



86

Infrastructure / Assets / People (IAP)

Climate Hazard (CH)

Risk & vulnerability (RV)

Perdita economica (EL)

Adaptation solutions (AS)

Cost-Benefit analysis (CBA)

Climate Adaptation Pathways & Plan (CAPP)

Crisis Management (CM)
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Valutazione delle perdite economiche



1° STEP:

Definire lo 

scenario

selezionando 

l'asset, l’evento e 

lo scenario 

climatico nel 

pannello di 

selezione

Asset Description

Pannello di selezione nella parte in 

alto a sinistra dello strumento
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1° STEP: Definire lo scenario
Nella parte in alto a sinistra dello strumento è presente 

il filtro di selezione in cui l'utente può selezionare:

Scenario climatico: scelta definita attraverso 

esperimenti ottimistici e pessimistici, nonché l'arco 

temporale e il valore di ritorno

Hazard: Onde di calore, inondazioni, incendi

Asset: seleziona i tuoi ospedali(Millau Hospital , General 

State Hospital of Nikaia, Public Hospital of Verin, 

Polyclinic of Bari, Saint Affrique Hospital, Hospital 

Universitario de Ourense, Hospital Público do Barco de 

Valdeorras)



2° STEP: 

Visualizzazione dei 

dati di input

dai moduli 1 e 2 

quando è stata 

selezionata la 

descrizione dello 

scenario

Moduli 1 e 2 pannelli di visualizzazione degli ingressi



2° STEP: Visualizzazione dei dati di 

input

Nella parte superiore dello strumento 

è possibile visualizzare i principali dati 

di input provenienti dai moduli 

precedenti:

• Nome e posizione dell’asset

• Curva di hazard dell’evento 

selezionato

• Curve di fragilità che rappresentano 

la vulnerabilità dell'asset selezionato.



3° STEP: Eseguire

l'analisi

Nella parte inferiore 

della dashboard si 

trovano i due pannelli 

relativi all'aspetto 

principale del 

Modulo3.

Risultati del Modulo 3



3° STEP: Eseguire l'analisi

PERDITE 

Impatti economici per l’hazard e lo 

scenario selezionati

Nella parte sinistra è mostrato

l'istogramma delle perdite economiche,

che rappresenta il valore economico delle

perdite relative a ciascuno stato di danno.



3° STEP: Eseguire l'analisi

PERDITE 

Relazione tra:

• Perdita economica in k€ [y] per ogni 

diverso stato di danno diviso per 

categoria di impatto.

• I tre livelli di danno divisi per basso, 

medio e alto [x]



3° STEP: Eseguire l'analisi

PERDITA ANNUA ATTESA (EAL)

Distribution of the EAL 

Nella parte destra si trova il grafico della 

Perdita Annuale Attesa (EAL). Le 

La curva EAL rappresenta in ogni punto 

tutti i diversi eventi che possono 

verificarsi, in termini di frequenza rispetto 

alla perdita.



3° STEP: Eseguire l'analisi

PERDITA ANNUA ATTESA (EAL)

Relazione tra:

• Frequenza media annua [y] intesa 

come probabilità annuale di avere 

una determinata perdita.

• Perdita attesa in percentuale rispetto 

al valore dell’asset [x]

Perdita annua assoluta 

relativa [%] e assoluta 

[k€]

L'area sotto la curva 

rappresenta il valore 

EAL
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Infrastructure / Assets / People (IAP)

Climate Hazard (CH)

Risk & vulnerability (RV)

Economic loss (EL)

Adaptation solutions (AS)

Analisi costi-benefici (CBA)

Climate Adaptation Pathways & Plan (CAPP)

Crisis Management (CM)
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Analisi costi-benefici



1° STEP:

Definire lo 

scenario

selezionando 

l'asset, l’evento, lo 

scenario climatico 

e la misuta di 

adattamento nel 

pannello di 

selezione

Pannello di selezione nella parte in 

alto a sinistra dello strumento
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Scenario di adattamento: selezione di 1 misure di 

adattamento

1° STEP: Definire lo scenario
Nella parte in alto a sinistra dello strumento è presente 

il filtro di selezione in cui l'utente può selezionare:

Scenario climatico: scelta definita attraverso esperimenti 

ottimistici e pessimistici, nonché l'arco temporale e il 

valore di ritorno

Hazard: Onde di calore, inondazioni, incendi

Asset: seleziona i tuoi ospedali(Millau Hospital , General 

State Hospital of Nikaia, Public Hospital of Verin, 

Polyclinic of Bari, Saint Affrique Hospital, Hospital 

Universitario de Ourense, Hospital Público do Barco de 

Valdeorras)



2° STEP: 

Visualizzazione

degli input

L’output del Modulo 

3 viene visualizzato 

n volte per ogni n-

esima misura di 

adattamento

Pannelli di variazione EAL



Info about the Adaptation Measure Selected

2° STEP: Visualizzazione degli 

input
Nella parte superiore dello strumento è 

possibile visualizzare i principali dati di input 

provenienti dal precedente 

Modulo: 

• Costi di adattamento dell'implementazione. 

• Riduzione dell'EAL dovuta 

all'implementazione dell'adattamento. 

• Risparmi netti attesi per lo scenario 

selezionato.



2° STEP: Visualizzazione degli input

Nella parte superiore dello strumento è 

possibile visualizzare i principali dati di input 

provenienti dal precedente Modulo: 

• Confronto delle diverse curve EAL per 

ciascun percorso di adattamento. 

• Confronto dei nuovi valori EAL per ciascun 

Percorso di Adattamento.



3° STEP: Visualizzazione degli input

PERDITE dovute a diverse misure di 

adattamento

Relazione tra:

• Frequenza media annua [y] intesa come 

probabilità annuale di avere una 

determinata perdita.

• Perdita attesa in percentuale rispetto al 

valore dell’asset [x]



3° STEP: Visualizzazione degli input

PERDITE dovute a diverse misure di 

adattamento

Relazione tra:

• Perdita economica in % [y] per ogni 

scenario.

• I divresi scenari ipotizzati [x]

SOLUZIONE 

MIGLIORE



3° STEP: Eseguire

l'analisi

Nella parte inferiore 

della dashboard si 

trovano i due pannelli 

relativi all'aspetto 

principale del 

Modulo6.

Risultati del Modulo 6
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3° STEP: Visualizzazione degli input

VARIAZIONE DELLA PERDITA ANNUA 

ATTESA

Relazione tra:

• Costo della misura di adattamento [y] in 

k€/y.

• Perdita attesa in k€/y [x]
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3° STEP: Visualizzazione degli input

VARIAZIONE DELLA PERDITA ANNUA 

ATTESA

Relazione tra:

• Risparmio netto per la misura 

selezionata [y] in k€/y.

• I divresi scenari ipotizzati[x]

SOLUZIONE 

MIGLIORE



6. Workshop 2.2 :
DEFINIZIONE DELLE PRIORITÀ 

DELLE MISURE E DEI PERCORSI DI 
ADATTAMENTO

CLIMATE CHANGE RESILIENCE
FRAMEWORK FOR HEALTH 
SYSTEMS AND HOSPITALS
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Infrastructure / Assets / People (IAP)

Climate Hazard (CH)

Risk & vulnerability (RV)

Economic loss (EL)

Soluzioni di adattamento (AS)

Cost-Benefit analysis (CBA)

Climate Adaptation Pathways & Plan (CAPP)

Crisis Management (CM)
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Soluzioni e percorsi di adattamento climatico



TRAIETTORIE DI ADATTAMENTO
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Le traiettorie di adattamento sono un concetto di ricerca 
emergente. Affronta uno dei principali problemi che 
devono affrontare i decisori: l’incertezza legata al 
cambiamento climatico.

Non esiste un approccio comune per sviluppare percorsi 
di adattamento climatico.
➢ È un processo guidato dal contesto e dagli 

stakeholder.

“ Sequenze di azioni che possono essere 

attuate gradualmente a seconda delle 

dinamiche future .”

( Werners , et al., 2021)

Mappa delle traiettorie



Esempio concettuale
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- Pianificazione preliminare: valutazione delle 
opzioni in base alla fattibilità, alla disponibilità 
delle risorse e all'impatto)

- Aspetti decisivi: Ad esempio, l'auto si rompe in 
mezzo alla strada, noi proseguiamo in treno per 
raggiungere la nostra destinazione.

- Arrivo a destinazione
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Esempio
generale



Fonte: Mendizabal et al., 2021

Futuro prossimoPeriodo di riferimento futuro lontano

Soglia
Riduzione della temperatura



113

Esempio specifico A
ospedali



Rischio: interruzione dei sistemi di apparecchiature biomediche (IRM) presso l'ospedale di Millau durante 
l'ondata di caldo
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Temperatura esterna > soglia 
specifica

Fonte: 
https://mriquestions.com/uploads/3/4/5/7/

34572113/skyra_planning_guide.pdf

Temperatura esterna > soglia 
specifica

Fonte: 
https://medium.com/@mripetctsource/top

-5-tips-when-your-mri-is-not-scanning-
e07cf81eedd9

Indicatore

Soglie

Livelli di 
rischio

Temperatura 
esterna durante 
l'ondata di caldo

Obiettivo del processo di adattamento: rendere accettabile il livello di rischio e garantire che il funzionamento 
dell'ospedale non venga influenzato

La risonanza magnetica 
funziona normalmente: 

la sala esame è 
mantenuta a 

temperatura e umidità 
accettabili; l'elio è 

mantenuto allo stato 
liquido (-269°C)

Pericolo:

Rischio di spegnimento 
completo della 

risonanza magnetica se 
la temperatura dell'elio 

provoca un 
cambiamento nel suo 

stato fisico da liquido a 
gassoso, con 

conseguente formazione 
di ghiaccio nel magnete.

Malfunzionamenti dei 
refrigeratori utilizzati per 
raffreddare la risonanza 

magnetica; vengono 
messe in atto soluzioni 
ad hoc (spruzzatura di 

acqua sulle 
attrezzature)



Elenco delle opzioni di alloggio
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Elencare le misure pertinenti per affrontare il rischio (utilizzare il database delle misure di
adattamento)

• Spruzzare acqua sul frigorifero per raffreddarlo

• Aggiornamento Chiller standard per climi tropicali

• Catturare e riutilizzare il calore dai refrigeratori

• Acqua del rubinetto rinfrescante

• Utilizzo di superconduttori per il magnete, che richiedono una temperatura inferiore

• MRI senza acqua ghiacciata ( terapia aerotermica )

• Migliore isolamento termico nella sala esami

• Passaggio ai condizionatori standard tropicali

• Installazione di condizionatori d'emergenza

• Installazione di una stazione di monitoraggio dell'adattamento climatico (attrezzatura informatica, PC,
spazio di archiviazione dati)



Posiziona le tue 
misure sotto il 
livello di rischio 
corrispondente

Misure a basso rimpianto (facili da implementare ma non hanno una lunga durata; 
fanno risparmiare tempo)…

Misure strutturali che richiedono capitali 
significativi o hanno ricadute sociali

Spruzzare acqua sul frigorifero per 
raffreddarlo

Raffreddare l'acqua del rubinetto prima di 
spruzzarla

Cambia tecnologia e acquista una risonanza 
magnetica che non richiede acqua ghiacciata 

(aerotermica)

Utilizzo di superconduttori per il magnete, che 
richiedono una temperatura inferiore

Catturare e riutilizzare il calore dai refrigeratori
Migliorare l'isolamento termico nella sala 

d'esame

Passare a condizionatori e refrigeratori che 
soddisfino gli standard del clima tropicaleInstallazione di condizionatori d'emergenza

Monitorare attentamente i cambiamenti di temperatura

Rischio: interruzione dei sistemi di apparecchiature biomediche (IRM) presso l'ospedale di Millau durante 
l'ondata di caldo

Pericolo:

Obiettivo del processo di adattamento: rendere accettabile il livello di rischio e garantire che il funzionamento 
dell'ospedale non venga influenzato
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Livelli di 
rischio

La risonanza magnetica 
funziona normalmente: 

la sala esame è 
mantenuta a 

temperatura e umidità 
accettabili; l'elio è 

mantenuto allo stato 
liquido (-269°C)

Rischio di spegnimento 
completo della risonanza 

magnetica se la temperatura 
dell'elio provoca un 

cambiamento nel suo stato 
fisico da liquido a gassoso, 

con conseguente formazione 
di ghiaccio nel magnete.

Malfunzionamenti dei 
refrigeratori utilizzati per 
raffreddare la risonanza 

magnetica; vengono 
messe in atto soluzioni 
ad hoc (spruzzatura di 

acqua sulle attrezzature)



Livelli di 
rischio

Costruisci la tua traiettoria

Spruzzare acqua sul frigorifero per raffreddarlo

Raffreddare l'acqua del rubinetto prima di 
spruzzarla

Catturare e riutilizzare il calore dai refrigeratori

Installazione di condizionatori d'emergenza

Monitorare attentamente i cambiamenti di 
temperatura

Cambia la tecnologia e compra una risonanza 
magnetica non richiede acqua ghiacciata ( 

aerotermica )

Utilizzo di superconduttori per il magnete, che 
richiedono una temperatura inferiore

Migliorare l'isolamento termico nella sala 
d'esame

Passare a condizionatori e refrigeratori che 
soddisfino gli standard del clima tropicale

Decisione tra queste ultime 4 
soluzioni strutturali in base al 
contesto/fattibilità/costo

Soluzioni a basso rimpianto che 
possono essere implementate 
ora

Soluzioni ad hoc che non sono 
sostenibili nel lungo periodo

Soluzione di disadattamento 
abbandonata (insostenibile)

Rischio: interruzione dei sistemi di apparecchiature biomediche (IRM) presso l'ospedale di Millau durante 
l'ondata di caldo

Traiettoria proposta
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Grazie per 
l’attenzione!
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