E Partner: ]:FONDAZIONE

CONSIGLIO NAZIONALE
DEGLI INGEGNERI

2 LUGLIO 2026
Sala conferenze ENAC Via Gaeta n. 3, 00185 - Roma

Aeroporti:
laboratori avanzati
di iInnovazione

Strategie, sostenibilita e nuove frontiere
dell'ingegneria aeroportuale

Giorgio Medici
Direttore Environment
and Funded Initiatives

Adattamento climatico a
Malpensa: un aeroporto resiliente _ _
per un futuro sostenibile ZENIE L) (CETT

Responsabile Environmental Management
and Engineering




@

Esperienze
di resilienza

delle
infrastrutture

Adattamento

al cambiamenti climatici

L’esperienza
dell’Aeroporto
di Malpensa

MilanAirports

02.07.2026

2 LUGLIO 2026

=

Aeroporti:

laboratori avanzati di innovazione

Strategie, sostenibilita e nuove frontiere dell'ingegneria aeroportu



MILANO MALPENSA: un’infrastruttura strategicafZEzs

Contesto

Malpensa e uno dei 3 aeroporti intercontinentali italiani
A livello europeo, € un nodo della rete TEN-T Core
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CONTESTO: Performance del network europeo

Giu-Ago TRAFFICO [EE V. Wiy &/ su 2023
WGLVIRGNEl - 4+ 47% EBRUE

4 16.9M vs 11.5M minuti in Giu-Ago

EUROCONTROL

Giugno Ritardi CAPACITA Ritardi STAFF Ritardi METEO
Agosto _+91%)| _+21%)| +48%
2024 su 2023 su 2023 su 2023

Aumento dei ritardi en route dovuti a condizioni meteo
per il network europeo

MilanAirports

2 LUGLIO 2026

=
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CONTESTO: eventi estremi in aeroporto

disruption operative a causa di allagamenti localizzati Q

Precipitazione 16/09/2021 Precipitazione 26/08/2024
$ 2
£ )
£ 3
P. 14,2 %g
([o) e 0 36 52 08 0 0 0 © 8
integlf’sea = Bl e — ° 0 °. 02 0 0 o v g
o o
14,00 15.00 16.00 17.00 18.00 15,00 20.00 21.00 22.00 23.00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 = §
Malpensa Ora ora SE
= 3
3,5 h blocco partenze/arrivi 1h blocco partenze/arrivi g £
55 cancellazioni 37 cancellazioni = E
20 ritardi > 60 min 113 ritardi > 60 min = %
17 dirottamenti 27 dirottamenti s
S$S336 interruzione viabilita >
0
=
2
3
w
)
(=]
)
o
&

I=
g
=
=
- ':
%
!
=
=
—

Aeroport

MilanAirports




CONTESTO: aumento dei ritardi in estate R

CAUSE RITARDO 71: Meteo in partenza
(cod IATA) 77: Impedimenti ground handling per meteo

MXP - PARTENZE 2002-2023 MXP - PARTENZE 2002-2023
| SUMMER SEASON WINTER SEASON
\j Aumento temporali -> aumento ritardi riduzione eventi nevosi -> riduzione ritardi

8,00%

(% su tot movimenti) (% su tot movimenti)

7,00%

Impatti
sulla
puntualita

5,00%

EEEEERERERERREEERE R LR E RN EE R < P R B N N e e e T T T T T N N N = =
‘?°°°° SEESSALSALE S AASEA S z B L L oo bWe L o bW L MW ES g 999?999'?999?99?9'?'?'?vﬁvﬁﬁﬁwﬁvv#vﬁvﬁwﬁwﬁ#v#vﬁvww
»;wfxtwosi&%me:E%;mmC“‘wrm”ocﬂ%%x“@cCE%%a’(‘}"gﬁi%%éﬁfcgiagétgsgi%% """""""

88§ FS8 8828 S8 g8 ESSggEioBEgEs

Aumento degli effetti sulle performance operative esti@

MilanAirports
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Piano di Adattamento ai Cambiamenti Climatici

Ridurre i rischi e mantenere elevati livelli di sicurezza e
continuita operativa

=

Integrare Padattamento climatico nelle infrastrutture e
operazioni aeroportuali

Contribuire alla resilienza del territorio e del sistema di
trasporto locale

© ®
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Scenari IPCC: SSP5-8.5, SSP2-4.5

Piano di Adattamento ai Cambiamenti Climatici s
Q Q Analisi ed elaborazioni degli scenari climatici futuri

@ Proiezioni climatiche globali 1. chonge i e s

H

o o

§°C7 WLy :.;,

2

6 ) Ec':

color shading shows = >

MOdEIIO 5 range for SSP3-7.0 = >
- - and SSP1-2.6 SSP5—8.5« S E
Climatico 2°C =3
4 SSP3-7.0 S @

=2

3 « o— S

2

. .-‘ Q

? SSP1-2.6 " 5°C T 2

== SSP1-1.9 =

1 ~ =

=3

E—— e - - S =

0 — — 5-4.3252150152253 4 5 40-30-20-10 0 10 20 30 40 ol -: [

2050 2100 ® " = = 8

= — I

Variazioni della temperatura Variazione media annua della Variazione percentuale della =" E %

globale secondo diversi scenari temperatura (°C) precipitazione media annua % _g .3

=5

rispetto al periodo 1850-1900 rispetto al periodo 1850-1900
MilanAirports




Piano di Adattamento ai Cambiamenti Climatici s

@ Proiezioni Climatiche Area Malpensa 2040 e 2060

G_ Temperature

« Aumento delle temperature medie

=

« Aumento eventi estremi correlati alla temperature

— aumento ondate di calore
— diminuzione giorni di gelo

Modello

Climatico
Locale ©_ Precipitation

- Variazione del regime pluviometrico
- Estensione periodi di siccita

- Aumento dei massimi di pioggia giornalieri
- Insorgenza tempeste con venti forti

MilanAirports
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Analisi di Rischio Climatica 21061102028

CLIMATE WORKSHOPS = IMPATTI CLIMATICI - MALPENSA

A -
Impatti climatici Elementi esposti

Scenari emissivi A Pericoli climatici T

Salute e sicurezza operatori

> 5
Wy

Danni da vento estremo

@
3
Pessimistico Rischio Incendio Flashpoint Deposii carburant -'g
(SSP 5-8.5) W _ Fuel vent s
& Surriscaldamento ol Infrastrutture (AIR SIDE) S
~ . 'ﬁ:“ Surriscaldamento edifici :
§ Ondate di calore S Infrastrutture (LAND SIDE) £
i ~ MTOW [<b)
I m pattl k Tembo E Richiesta energetica I Edificato = &
- - = P - s E Aumento della domanda energetica » =4
- . - p—
c I iIm at iCI Current E Freddo estremo % Stress termico Rete di drenaggio acque E-g 5
- . : ; > D
L ocC al i1 a 2040 Escursioni termiche estreme I_Il:l_ Comfort termico Infrastrutture energetiche E :
T
Precipitazioni violente Escursioni termiche elevate Terminal management g =
Malpensa W | = = E
8 Allagamenti Temperature basse estreme Operativita — =
@
0 Alterazioni nel regime delle Allagamenti localizzati . o D
a precipitazioni w Puntualita = 3
L Y Esondazione Lambro . @
Siccita (o!) Staff e passeggeri s
o o il
~S = L0 e (L ZSE Scorte/Forniture di energia, § =
55 Tempeste Q - < =
uzj 74 Siccita acqua o carburante e =
S = o o= = 2
w o Forti venti Danni diretti da tempeste =) §
—
=g
£3
©
T
=3

Aeroport
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Analisi di Rischio Climatica

CLIMATE WORKSHOPS = IMPATTI CLIMATICI - MALPENSA

PUNTEGGIO
@ Superamento del punto di infiammabilita del carburante nelle giornate calde/aumento delrischio diincendio
@ _ Moggore incidonza disfisto i carburante dogl acromobil contemperaturectovate Ll
@ Danni da surriscaldamento alle infrastrutture I

@~ Surriscaldam S bbbl el

urrlscaldamento degll ed|f|C| di importanza operativa

@ Impatto sul peso massimo al decollo (MTOW)

Aumento della domanda di energia per il raffrescamento durante l'estate

-
Im pattl e conseguente incremento dei consumi e delle emissioni
N

CIimatici @ Stress termico per il personale, in particolare per quello in piazzale

(8)" Tmpatto sulla salute e sul comfort termico a causa delle ondate di calore per Il personale € | passeggen | =

@ Danni da gelo/disgelo alle superfici causati da temperature invernali estremamente variabili

Mal pe“sa @ Temperature estremamente basse che causano problemialla sicurezza e alle operazioni aeroportuali

Locali a

@ Allagamenti localizzati dovute a forti piogge che saturano il sistema di drenaggio delle acque piovane m:

LN I N . .-
@ Danni dlrettl alle mfrastrutture ealle opera2|on| dovuti a piogge estreme: interruzione delle operazioni
aeroportuali; ritardi o interruzioni del traffico aereo, interruzione della catena di approvvigionamento

@ Diminuzione della disponibilita idrica dovuta a condizioni di siccita

@ Danni diretti alle infrastrutture e alle operazioni dovuti a tempeste: interruzione delle operazioni aeroportuali
interruzioni del traffico aereo, interruzioni della catena di approvvigionamento

@ Maggiore rischio per la salute e la sicurezza del personale e dei passeggeri a causa di tempeste

Aumento dei rischi per la safety a causa di venti forti (ad es. danni agli aeromobili/oggetti estranei).

SH MilanAirports

R=PxS

RISK MATRIX
ICAO
Safety Management Manual

2 LUGLIO 2026

1 INNOvazione
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Piano di Adattamento ai Cambiamenti Climatici s

@ 5 Impatti climatici con il punteggio di rischio
piu elevato

TOP RISK
G Aumento della domanda di energia,
soprattutto per il raffrescamento durante 5

l'estate E . .

Impatti .
Climatici m Inondazioni localizzate dovute a forti
a3

Strategie, sostenibilita e nuove frontiere dell'ingegneria aeroportuale

<

: =

. iogge m =
Locali a PIogs <3 COTIE . =
Malpensa Danni alle infrastrutture dovuti al caldo 2 E
‘ estremo *12 =

Stress termico per il personale 1 @ §

| =

Forti venti durante le tempeste, con 1 2 3 4 5 E

| conseguente aumento degli incidenti legati SEVERITY §

alla safety g

£

Aeroporti:
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Piano di Adattamento ai Cambiamenti Climatici [

. ] _ ] __ 40% implementate/in corso
@ Mitigazione del rischio| 45 Azioni g, in progetto/da pianificare

* Procedure specifiche per la gestione degli eventi estremi
* Nuovi standard per le pavimentazioni delle infrastrutture di volo
Misure di * Nuovi sistemi di monitoraggio:

Mitigazione - stato pavimentazioni
- previsione fulmini

achieved

Ulteriori

Progetto

- Ulteriori valutazioni sulla risposta delle reti idriche agli eventi Q
estremi e individuazione ulteriori interventi

design

phase
MilanAirports
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Progetto Re-MXP oz

@ Obiettivi principali del progetto

Migliorare il Sistema di drenaggio per ridurre il rischio di allagamenti

Progetto
Resilience
Malpensa

Adeguamenti strutturale del Terminal 1 per ridurre il rischio sismico

Sviluppo di uno smart monitoring system aeroportale in uno schema

CEF'T'2021 multi-rischio

@ Investimento ce cmee-a-

@ Valore totale del Progetto € 24 Min
— € 7,6 MiIn finzanziati da UE
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Progetto Re-MXP oz

@ Schema del progetto

< WP2 STUDIES AND DESIGN

Progetto |
Resilience / WP3 IMPROVEMENT OF \

Malpensa DRAINAGE SYSTEM FOR
CEF-T-2021 \ FLOODING RISK MITIGATION /

WP5 DEVELOPMENT OF A SMART
MONITORING SYSTEM IN A MULTI-
RISK FRAMEWORK
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Progetto Re-MXP Pusiozes

Sviluppo %
del sistema =
- . o &
di drenaggio =g
per la riduzione 35
degli allagamenti =8
=2

Adeguamento canalizzazioni e pozzi di g _g
infiltrazione per migliorare lo smaltimento delle acque SE o
S S

:***** Co-funded by
LN the European Union




Progetto Re-MXP oz

@ Nuovi criteri progettuali adottati per il progetto Re-MXP

| criteri di dimensionamento del sistema di smaltimento delle acque di

dilavamento sono stati ricavati dalle proiezioni climatiche
= Tr 50 anni (per dimensionamento)
Misure di = Tr 100 anni (per verifica)
@
MltlgaZIOHe Rx1day-90th MXP \QP/ Pluviometric Probability Curves (Malpensa) g
(max pioggia giornaliera) #00 1] o 7 = = . E'-é
. . 7200 [T T T it [ 11 .—TREUJannl _>
Serie storica 2100 —— 1= <t I =
Attuale (1986—2005) 90 mm l:E 200.0 _ T 1 - g

ano 4 ! 1 1 ! 1 1 ! 1 1 1 ! ! 1 1 L
L ALCCELEEEEET IR CETT CEE LR EYECEEY TEELT STHsssEmsnnn ]
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. =148 mm e I O B I .
2040 Proiezione (+64%) E ks =
E Euol [ | L] <

. =162 mm & 5.0 | A
2060 Proiezione (+80%) E Froo | %
900 + y, b
5 =)/ -

= = = = w - BD:O - *
> Volumi canali di drenaggio: +30% &£ & : “g §
. . . 400 —— | i | 4 ! { { ! { { L ! { { ‘ ! { { { { E “
» Lunghezza tubazioni scarico: +93% ol S =
9 A I S-%
- =

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2
. . EVENT DURATION (h)
SH/ MilanAirporrs




Progetto Re-MXP oz

@ Sviluppo di uno smart monitoring system

Principali componenti del

sistema per la gestione dei

Smart
Monitoring

dati rilevati dai sensori

installati per il

monitoraggio sismico e

1 INNOvazione

idraulico
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Progetto Re-MXP oz

@ Sviluppo di uno smart monitoring system
Come puo un sistema di monitoragio essere SMART?

Integrazione sensoristica Pluralita di sensori per rilevare diversi comportamenti strutturali
Automazione Capacita di rispondere automaticamente a eventi specifici
Smal't Monitoraggio real-time NO risposta rapida

Sl interpretazione rapida

Monitoring

Integrazione con sistemi esterni Possibilita di interfacciarsi e scambiare informazioni con altri sistemi

Tramite web app o smartphone. Verifica delle funzionalita o accesso

Accesso e controllo remoto rapido ai set di dati

1 INNOvazione

Misure di sicurezza Crittografia, autenticazione e canali di comunicazione sicuri

Analisi avanzata dei dati per individuare potenziali problemi prima che
Analisi dati e adattamento si verifichino. Algoritmi specifici per apprendere e ottimizzare le
impostazioni o prevedere modelli futuri

Interfaccia user friendly E importante che il sistema sia facile da usare per l'utente finale

Integrare funzionalita come la modalita di sospensione per sensori e

dispositivi quando non in uso
RSN Co-funded by
LN the European Union

Risparmio energetico
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