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1. IMPATTI E VULNERABILITA SETTORIALI
ACQUA

RISORSE IDRICHE

SINTESI

Gran parte degli impatti dei cambiamenti climatici sono riconducibili a modifiche del ciclo idrologico e al
conseguente aumento dei rischi che ne derivano. Le risorse idriche sono fondamentali per lo sviluppo
sostenibile. La sicurezza idrica e un requisito fondamentale per una crescita equa e sostenibile, per la
competitivita delle imprese e la tutela dell'ambiente naturale. Questa sezione aggiorna i contenuti
presentati nella Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC), fornendo ove
possibile maggiori dettagli rispetto ai possibili impatti del cambiamento climatico in termini di disponibilita
delle risorse idriche. Vengono inoltre esaminati i rischi derivanti dal mutamento del ciclo idrico.

La quantita delle risorse idriche rinnovabili in Italia corrisponde a circa a 116 miliardi di m®. Non sono
disponibili i dati recenti sui volumi di acqua effettivamente utilizzabili, stimati dalla SNAC attorno ai 52
miliardi di m>. | principali settori utilizzatori della risorsa sono I'agricoltura (circa 20 miliardi di m?),
I'idropotabile (9,5 miliardi di m*) e I'industria manifatturiera (5,5 miliardi di m?). L'impiego nella produzione
di energia non comporta maggiori consumi idrici rispetto alla disponibilita attuale. Si noti tuttavia come il
raffreddamento degli impianti termoelettrici utilizzi circa 18,4 miliardi m?, di cui soltanto '11,5% da acque
interne. Da questo quadro emerge un impiego di oltre il 30% delle risorse rinnovabili disponibili nel nostro
paese, ben superiore alla soglia del 20% indicata dall’obiettivo di un’Europa efficiente nellimpiego delle
risorse (EC 2011a, b). Di conseguenza I’'Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico (OCSE)
ha classificato I'ltalia come un paese soggetto a stress idrico medio-alto. Inoltre, la distribuzione della
disponibilita e del fabbisogno della risorsa idrica e caratterizzata da una forte disomogeneita a livello
subnazionale.

L'assetto idrico comprende oltre 9.000 corpi naturali — definiti come significativi ai sensi del Decreto
Legislativo 152/2006 — e artificiali, composti dai canali di scolo e irrigazione, di lunghezza pari a oltre
180.000 km. | grandi invasi possono regolare un volume di risorsa corrispondente ad oltre 12 miliardi di m®.
Il cambiamento climatico potrebbe agire in modo pil 0 meno diretto sulla qualita delle risorse idriche
alterandone sia i parametri fisici (es. temperatura, pH, torbidita, stratificazione termica) che chimici (es.
concentrazione di nutrienti, sostanza organica, ossigeno disciolto, metalli pesanti) con conseguenze a
cascata su caratteristiche biologiche ed ecologiche (es. concentrazione di fitoplancton, composizione e
struttura delle comunita).

La valutazione di questi impatti risulta perdo particolarmente complessa dovendo prendere in
considerazione non solo i processi legati agli effetti del cambiamento climatico sul ciclo idrologico, ma
anche le numerose interazioni con la componente antropogenica (Carvalho and Kirika 2003; Greig et al.
2011). In particolare, risulta problematico determinare se gli impatti e le alterazioni osservate possano
essere direttamente attribuibili al cambiamento climatico o ad altre perturbazioni di tipo antropico che
insistono sui corpi d’acqua sia dal punto di vista qualitativo (es. eccessivo rapporto di nutrienti dovuto alle
pratiche agricole o a scarichi civili) che quantitativo (es. il prelievo sulle riserve di acqua sotterranee e
superficiali a scopi irrigui).

Ciononostante, la determinazione dell'impatto del cambiamento climatico sullo stato qualitativo ed
ecologico dei corpi idrici costituisce un aspetto fondamentale nella definizione dei requisiti di qualita
ambientale delle acque definiti dalla normativa nazionale ed europea (Direttiva 2000/60/UE o Direttiva
Quadro sulle Acque — DQA, Commissione Europea, 2000; D.lgs. 152/2006). In futuro, gli obiettivi di qualita
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definiti dagli stati membri potrebbero risultare inadeguati considerando la possibile variazione delle
condizioni di riferimento dei corpi idrici indotta dalla forzante climatica (Kernan 2015).

Risultano cosi preferibili le azioni di adattamento dirette a colmare il gap conoscitivo in termini di
disponibilita e qualita dell’acqua su scala nazionale e sub-nazionale, sotto il regime climatico attuale e
futuro (breve e medio-lungo periodo), e le riforme dell’assetto governativo tra cui il regime concessionario
e dei canoni demaniali relativi all'uso di acqua. Nel prossimo ciclo di pianificazione di tutela e uso delle
risorse idriche dei distretti idrografici, i possibili mutamenti del ciclo idrologico dovrebbero basarsi su un
ensemble di modelli climatici regionali e di simulazioni idrologiche, tenendo conto delle maggiori pressioni
antropiche derivanti dai prelievi per gli usi irrigui e potabili, cosi come delle immissioni puntuali e diffuse
degli inquinanti. Gli attuali strumenti di gestione delle crisi idriche dovranno gradualmente trasformarsi in
strumenti per una gestione consolidata del rischio in tutti i settori idro-esigenti.

INTRODUZIONE
Considerazioni iniziali

La presente sezione esamina le variazioni quantitative e qualitative delle risorse idriche (RI) provocate dai
cambiamenti climatici, ed i rischi associati a tali variazioni per i molteplici utenti e usi dell’acqua. L’analisi
considera inoltre linfrastruttura idrica composta dai corpi idrici naturali e artificiali ai sensi del Decreto
Legislativo 152/2006. Nel limitarsi all’analisi della risorsa “acqua”, questa sezione completa le sezioni su
desertificazione e siccita, rischio idrogeologico, biodiversita ed ecosistemi.

Con riferimento al Rapporto Scientifico della SNAC (Castellari et al. 2014a), il presente contributo si pone
come un aggiornamento sulla base degli studi pubblicati negli anni successivi alla redazione della Strategia
e un approfondimento degli aspetti chiave ai fini del PNACC. La pubblicazione del Quinto Rapporto di
Valutazione dell'IPCC (IPCC 2014a), e di altri studi importanti, rende doveroso I'aggiornamento dello stato
sulle conoscenze relative ai rischi climatici. Inoltre, la realizzazione dei piani di gestione dei bacini idrografici
e dei piani di gestione del rischio di alluvioni, uniti ai recenti sviluppi normativi e gestionali su temi contigui
alla gestione delle RI, dimostrano la necessita di specificare e approfondire le azioni volte a favorire
I’'adattamento ai cambiamenti climatici e alla sicurezza idrica.

La scelta di dedicare un capitolo della SNAC al tema delle Rl & un riconoscimento dell'importanza che
gueste giocano sia in termini di sviluppo sostenibile che nella propagazione degli impatti del riscaldamento
globale. Per le stesse ragioni I'IPCC ha dedicato alle risorse d’acqua dolce un intero capitolo (Jiménez
Cisneros et al. 2014). Sia nel lavoro dell’IPCC che della SNAC il rischio idrico e considerato in riferimento alle
quantita di deflusso e accumulo della risorsa oltre che allo stato ecologico dei corpi idrici. Particolare
attenzione e dedicata al tema della sicurezza idrica rispetto all’approvvigionamento e alla distribuzione
sostenibile, equa e accessibile della risorsa.

Sul versante del rischio, il cambiamento climatico interagisce con il ciclo idrico a scala regionale e globale
attraverso molteplici forzanti date dall’aumento della temperatura. Tra esse figurano I'umidita atmosferica,
I’evapotraspirazione, la quantita, distribuzione e forma delle precipitazioni e lo scioglimento dei ghiacciai.
Tale rischio si manifesta in termini di quantita, distribuzione e forma delle precipitazioni, deflusso e
accumulo dell’acqua e umidita del suolo. Sul versante della sicurezza idrica il cambiamento climatico agisce
come aggravante delle intrinseche vulnerabilita dei settori idro-esigenti, quali I'idropotabile, I'agricolo e
I’energetico. Il processo di adattamento ai cambiamenti climatici di tali settori dipende dalla loro capacita di
ridurre il fabbisogno della risorsa, da un suo impiego piu efficace ed efficiente, e dall’esplorare fonti idriche
alternative, sostenibili e rinnovabili.

Le Rl valutate in questo capitolo sono differenziate sulla base delle forme di disponibilita. Si distingue quindi
tra acque blu contenute nei corpi idrici superficiali e sotterranei (unicamente alle acque dolci); acque verdi,
responsabili nel determinare I'umidita del suolo; e acque bianche e grigie, ossia acque reflue usufruibili a
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seguito del loro trattamento e depurazione. Sono inoltre inclusi i ghiacciai come “serbatoi” di accumulo
della risorsa, resa in seguito disponibile attraverso il loro scioglimento. Il capitolo non si focalizza invece
sulle precipitazioni cosi come determinate da vapore acqueo e nubi.

Sintesi dell’assetto idrico Italiano

Sono stati recentemente pubblicati nuovi dati' che aggiornano le statistiche sulla disponibilita e sull’utilizzo
dell’acqua in Italia. Secondo le stime dell’Istituto nazionale di statistica (ISTAT 2015), I'afflusso meteorico
medio annuo in Italia ammonta a 241 miliardi di m® nel trentennio 1971-2000. Nello stesso periodo la
precipitazione media registrata corrisponde mediamente a circa 800 mm/anno e risulta lievemente
aumentata (+1,8%) nell’ultimo decennio (2001-2010). Secondo le stime dell’ISTAT, I’evapotraspirazione
reale & di 156 miliardi di m? pari al 65% delle precipitazioni. Complessivamente confluiscono a mare 116
miliardi di m? di risorsa idrica, compresi gli apporti provenienti dai territori confinanti all’ltalia che sono pari
a 30 miliardi di m>. In termini di riserva idrica, la ricarica degli acquiferi ammonta a 55 miliardi di m®.
Secondo un recente censimento (Smiraglia and Diolaiuti 2015) I'estensione totale dei ghiacciai & pari a una
superficie di 116 miliardi di m® (368 km?) e rappresenta 18% di tutti i ghiaccia presenti nell’intero arco
alpino. Rispetto alle rilevazioni condotte nel periodo 1959-1962, tale superficie risulta ridotta del 30% (159
km?). Un addizionale volume di risorsa disponibile & rappresentato dalle acque reflue recuperate dopo la
depurazione. Nel 2014 i carichi di sostanze organiche biodegradabili confluiti in impianti di depurazione
delle acque reflue urbane con trattamento secondario e avanzato ammontano a circa 70 milioni di abitanti

equivalenti’.
| Piani di Gestione dei Bacini Idrografici® redatti dalle autoritad competenti, non disponibili ai tempi di
stesura della SNAC, riportano il numero dei corpi idrici e il corrispondente stato ecologico.

Complessivamente sono stati individuati 8.600 corpi idrici superficiali, di cui 7.644 fluviali di una lunghezza
media pari a 1.236 km; 300 corpi lacustri la cui estensione media & di 7 km?% 181 corpi di acqua di
transizione e 489 corpi di acque costiere. Il numero di corpi idrici sotterranei ammonta a 733 con una
superficie media di 275 km? (EC 2012a). | corpi idrici superficiali sono classificati in 600 diversi tipi. L'assenza
di dati non permette di stimare la percentuale di corpi idrici che ha raggiunto gli obiettivi qualitativi della
2000/60/CE (Direttiva quadro sulle acque - DQA). Le aree naturali protette censite ai fini della DQA
superano le 11.000 unita. Le infrastrutture idriche sono costituite dai canali di irrigazione e di scolo.
Complessivamente, la rete irrigua si estende fino a 23,2 mila km di cui 13,6 mila km a cielo aperto (Zucaro
et al. 2011). Il volume invasabile (autorizzato) dei serbatoi di competenza del Registro delle Grandi Dighe
ammonta a 12,1 miliardi di m®. Queste stime comprendono gli sbarramenti che regolano il deflusso dei
grandi laghi naturali (ISPRA 2015a). A tali volumi si aggiungono quelli dei piccoli invasi con sbarramenti
inferiori o uguali a 15 metri oppure volumi di invaso inferiori o uguali a 1 milione di m>.

Per la prima volta L'ISTAT ha effettuato una stima dell’uso di acqua che include anche gli usi industriale ed
energetico (ISTAT 2016a), oltre all’'uso civile (ISTAT 2014a) e agricolo (ISTAT 2013) (ISTAT 2014b). Secondo
tali stime, risulta che il prelievo di acqua ad uso potabile € in aumento (6,6% rispetto all’inizio della serie
storica di 13 anni) e ammonta a 9,5 miliardi di m>. Di questi, circa '85% proviene da acque sotterranee
mentre il 15% da acque superficiali®. Solamente 8,4 miliardi di m® (ovvero 385 litri per abitante al giorno)
sono immessi nelle reti comunali di distribuzione dell’acqua potabile (Figura 1-1A). Le dispersioni di rete’
(Figura 1-1B) ammontano al 37,4% (in aumento di oltre il 5% rispetto alla precedente indagine svolta nel

! Dati resi disponibili dall'lstituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), dall’lstituto Nazionale di Statistica (ISTAT), e
dall’Agenzia Ambientale Europea (EEA).

’ Abitante equivalente: corrisponde al carico organico biodegradabile avente una richiesta biochimica di ossigeno a 5 giorni (BOD5) pari a 60 grammi
di ossigeno al giorno (D.Lgs. 152/06 art. 74-Definizioni).

® Vedi www.direttivaacque.minambiente.it/

* 1l dato e riferito all’anno 2012. L'indagine periodica sull’uso di acqua potabile verra aggiornata alla fine del 2016.

®Le dispersioni sono calcolate come differenza percentuale tra i volumi immessi ed erogati. Le dispersioni non derivano esclusivamente dalle
perdite dovute alle rotture nelle condotte. Inoltre sono inclusi anche i consumi non autorizzati e gli errori di misura.

IMPATTI E VULNERABILITA” SETTORIALI 13



Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici

2008) e sono dovute non solo alle perdite derivanti dalle rotture nelle condotte, ma anche dai consumi non
autorizzati e dagli errori di misura®. Il volume erogato agli utenti corrisponde a 241 litri pro capite (in
diminuzione del 5% rispetto al 2008). Escludendo i volumi d’acqua non fatturata, il consumo medio
giornaliero si abbassa ulteriormente a 228 litri per abitante.
| settori pit idro-esigenti sono quelli della chimica e dei prodotti chimici (681 milioni di m?), affiancati dal
settore della gomma e delle materie plastiche (645 milioni di m®). Per il raffreddamento degli impianti
termoelettrici sono utilizzati complessivamente 18,4 miliardi di m® di cui soltanto I'11,5% proviene da acque
interne. Da queste sono prelevati ulteriori 75,4 milioni di m® utilizzati nel processo di produzione degli
impianti termoelettrici, per scopi diversi dal raffreddamento. Il fabbisogno di acqua utilizzata nei processi di
produzione manifatturiera ammonta a 5,5 miliardi di m* con I'impiego di 8,8 litri di acqua per ogni euro di
produzione. Secondo il 6° Censimento Generale dell’Agricoltura, I'estensione dell’area agricola irrigata
ammonta a 24.800 di km? pari a circa il 20% della superficie agricola utilizzata (SAU), (ISTAT 2014b).
Nell’annata agricola 2009-2010 i volumi di acqua dedicati all’irrigazione sono stati pari a 11,6 miliardi di m?
(Figura 1-1C). Tra il 2012 e il 2013 la superficie irrigata € aumentata del 23,5% sino a raggiungere i 30.000

km? (ISTAT 2016a).
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Figura 1-1: (A) Acqua emessa dalle reti di distribuzione idropotabile nel 2012; (B) Percentuale delle dispersioni del volume

immesso ed emesso dalle reti di distribuzione; (C) Utilizzo di acque irrigue nell’annata agricola 2009-2010.”

® ’ISTAT evidenzia che la maggiore diffusione dei contatori, particolarmente all’utenza finale, ha rilevato criticita precedentemente non individuate.
’ Fonte dei dati: A, B — ISTAT, Censimento delle acque per uso civile secondo I'ultimo aggiornamento 2012 (ISTAT 2014a); C — ISTAT, Censimento
generale dell'agricoltura 2010 (ISTAT 2013) (ISTAT 2014b). Elaborazione dei dati da parte degli autori.
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AGGIORNAMENTO SULLO STATO DELLE CONOSCENZE SCIENTIFICHE SU IMPATTI E VULNERABILITA
Aspetti quantitativi

Il Quinto Rapporto del Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento climatico (AR5; IPCC, 2014) ha
corredato un quadro sullo stato della conoscenza globale e regionale sui fenomeni collegati all’laumento
della temperatura e i possibili impatti sulla disponibilita delle RI. In primo luogo, AR5 conferma che il
riscaldamento del clima e inequivocabile e che i cambiamenti climatici non hanno precedenti su una scala
multi-decadale, centenaria o addirittura millenaria. Rispetto ai rapporti precedenti (IPCC 2007a, 2012), AR5
ha riportato un maggiore livello di certezza e grado di confidenza per le stime che riguardano alcuni
fenomeni rilevanti. In futuro si osservera una riduzione della quantita della risorsa idrica rinnovabile, sia
superficiale che sotterranea, in quasi tutte le zone semi-aride. Al contrario, nelle alte latitudini si prospetta
un aumento di disponibilita della risorsa. Un aspetto ancora incerto & I'impatto che avra la trasformazione
della vegetazione — sostenuta a sua volta dalle maggiori concentrazioni dei gas serra e dalla temperatura —
sulle RI (Jiménez Cisneros et al. 2014).

Le proiezioni delle precipitazioni sono soggette a maggiori incertezze, dovute alle divergenze tra i modelli
climatici regionali (Regional Climate Models, RCM). Secondo lo scenario RCP8.5 (media confidenza) e
probabile che il cambiamento climatico rendera piu frequenti sia gli eventi di siccita meteorologica che
agricola (dovuta a un decremento dell’'umidita di suolo) nelle zone (semi-)aride. Probabilmente (media
convergenza degli studi) il verificarsi di queste proiezioni aumentera la frequenza di eventi siccitosi
idrologici. A loro volta, le variazioni di portata impatteranno in maggior misura gli ecosistemi fluviali e la
qualita della risorsa idrica.

L’Agenzia Ambientale Europea (European Environment Agency, EEA) ha sviluppato e aggiornato
periodicamente un elenco di 46 indicatori climatici (EEA 2014a). Nove di questi sono riassunti nella tabella
di seguito (Tabella 1-1) e connessi al tema di questo capitolo. La maggior parte di essi si basa sulle
proiezioni regionali secondo gli scenari RCP (Regional Concentration Pathways), mentre alcuni indicatori
fanno ancora riferimento agli scenari SRES (Special Report on Emission Scenarios). Le valutazioni dell’EEA
considerano prevalentemente il medio-lungo periodo e riportano come esempi gli scenari piu estremi
(RCP8.5). La maggior parte delle proiezioni & consultabile attraverso il portale ClimateAdapt®. Inoltre, EEA
ha elaborato una recente sintesi sugli eventi estremi meteo-climatici in Europa (van der Linden et al. 2015)
ed e attualmente in corso la redazione della quarta edizione del rapporto su Cambiamenti climatici, impatti
e vulnerabilita (CCIV). A questi rapporti si uniscono altre analisi relative all’'uso efficiente delle Rl (EEA
2012a, b, 2013a, 20154, b, 2016a).

Tabella 1-1: Indicatori climatici connessi al tema delle risorse idriche. Elaborazione degli autori in base all’elenco degli indicatori
dell’Agenzia Ambientale E uropeag.

Indicatore climatico Data Tendenze nazionali

Precipitazioni medie™ 08/07/2014 ¢ Riduzione dell’apporto meteorico nell’ordine di grandezza tra 0-17,5
mm per anno, con ampie disomogeneita.

¢ Attesa diminuzione (fino a -30%) delle precipitazioni annue
soprattutto nel Sud e le Isole; riduzione oltre di il 40% nella stagione
estiva in tutt’ltalia (RCP8.5; 2070-2010).

Precipitazioni Estreme’ 11/08/2014 ¢ Tendenza verso una diminuzione dei giorni consecutivi con pioggia e
I'aumento dei periodi secchi.
¢ Aumento dell’intensita di pioggia in inverno e diminuzione in estate,

8 climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/map-viewer

% EEA (2014a).

1% CLIM002, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/european-precipitation-1/assessment-1

" CLIMO004, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/precipitation-extremes-in-europe-2/assessment
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ad eccezione della costa adriatica; aumento marcato dei giorni
consecutivi senza pioggia in tutt’ltalia tranne nel Nord (RCP8.5; 2070-

2010).

Copertura nevosa'” 26/08/2014 ¢ In diminuzione nelle altitudini in cui le temperature hanno superato
il punto di congelamento.

Portata dei fiumi® 02/04/2014 eDiminuzione fino al 40% tranne in inverno nel Nord e Centro, e

durante la primavera nella zona Alpina; diminuzione delle portate
medie annue in tutto il territorio italiano tranne nelle Alpi.

Basse portate14 04/09/2015 ¢ Valutazione basata ancora sugli scenari SRES; diminuzione delle
portate basse fino al 20% per il tempo di ritorno pari a 20 anni.

Temperatura deII’acqua15 04/09/2015 e Aumento da 1 a 3 °Cin Europa nel corso del secolo scorso; nei grandi
laghi lombardi aumento di circa 0.1-0.3 °C per decade.

Umidita del suolo™® 15/03/2015 ¢ Diminuita nel periodo 1951-2012 soprattutto nel Centro-Nord (dal -5

all’oltre -8 1/m>/10 anni).
e Sostanziale riduzione gia nel medio-lungo termine (2021-2050).

Fabbisogno irriguo"’ 29/07/2014 * Progressivo aumento del fabbisogno irriguo.
¢ Modesto aumento per RCP2.6 e RCP4.5. Per RCP8.5 possibile
aumento di oltre il 20% entro la fine del secolo.

Danni economici da eventi | 28/06/2016 ¢ | danni causati dalla siccita e dalla carenza idrica sono sottostimati
estremi™® nelle banche dati disponibili.

Tra i recenti studi che riguardano I'intero continente Europeo ve ne sono diversi da evidenziare (Jacob et al.
2014) (Prudhomme et al. 2013) (Ciscar et al. 2014) (Forzieri et al. 2014) (Roudier et al. 2015). Le analisi del
progetto PESETA Il (Ciscar et al. 2014) sono basate su proiezioni di medio-piccola scala (~25 km), per 3
diversi scenari climatici, e un singolo modello idrologico di larga scala (LISFLOOD). Nonostante le consistenti
differenze tra i vari modelli climatici sulla scala europea, il quadro tratto per lItalia risulta piuttosto
omogeneo. | risultati mostrano una forte diminuzione delle precipitazioni estive sull'intero territorio
nazionale ad eccezione delle Alpi, mentre le precipitazioni invernali sembrano in aumento nell’ltalia
settentrionale e in diminuzione per il Mezzogiorno e le isole. Lo stesso quadro si presenta in alcuni scenari
anche lungo la costa dell’Adriatico fino alla foce del Po

L'ensemble utilizzato da Forzieri et al. (2014) e composto da 12 proiezioni derivate da 4 GCM (Global
Circulation Model) e 7 RCM per un singolo scenario (SRES A1B), utilizzate come input per il modello
idrologico LISFLOOD. L'analisi considera anche le derivazioni antropiche di acqua provenienti dal modello
WaterGAP3 in cui si ipotizza un aumento dell’acqua prelevata nell’ordine tra il 5% e 25% nel Nord e Centro
e una diminuzione nel resto d’ltalia. Secondo I’analisi, I'impatto del forzante climatico sulle portate basse
diventa pronunciato dagli anni 2050 (2041-2070) e diminuisce successivamente fino ad oltre il 40% per le
portate corrispondenti al tempo di ritorno (TR) di 20 anni. Questo risultato deriva da una riduzione della
precipitazione e dell’aumento dell’evapotraspirazione in seguito alle temperature piu alte. Un’ulteriore
diminuzione delle portate (10-15%) & causata dall’aumento delle derivazioni antropiche.

L’analisi di Roudier et al. (2016) si basa su 11 proiezioni regionali climatiche relative agli scenari RCP2.6,
RCP4.5 e RCP8.5, e tre modelli idrologici di larga scala. A differenza degli studi precedenti, gli autori hanno
confrontato le varie proiezioni per il trentennio in cui il forzante CGM giungeva all’aumento di 2°C di
temperatura media globale rispetto ai livelli preindustriali. Il risultato dell’analisi & una diminuzione fino ad
oltre 15% di portate basse corrispondenti al TR di 10 anni. Si & riscontrata perd un’ampia discordanza tra i

2 CLIM008, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/snow-cover-2/assessment-1

B CLIMO16, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/river-flow-2/assessment

' CLIMO18, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/river-flow-drought-1/assessment

* CLIMO19www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-temperature-1/assessment

1% CLIM029, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-retention-3/assessment

7 CLIM033, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-requirement-1/assessment-1

18 CLIM039, www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/direct-losses-from-weather-disasters/direct-losses-from-weather-disasters
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modelli anche per quanto riguarda il segno di cambiamento determinato sul primo e terzo quartile della
distribuzione di possibili mutamenti che considerano I'intero territorio italiano.

Ulteriori studi hanno approfondito gli impatti dei cambiamenti climatici sulle Rl a livello nazionale e sub-
nazionale, tra i quali sono da evidenziare Pumo et al. (2016), Ravazzani et al. (2014), Romano and Preziosi
(2013) e Vezzoli et al. (2015).

In generale, la maggior parte delle analisi si concentra sui distretti e i bacini idrografici piu grandi ed
importanti. Coppola et al. (2014) hanno utilizzato 2 modelli climatici (REMO e REGCM), per lo scenario SRES
A1B, come input di 8 simulazioni idrologiche nella parte alta del bacino del Po, confrontano lo scenario di
medio-lungo termine (2020-2050) con la baseline storica (1960-1990). | risultati dimostrano un anticipo del
picco di portata primaverile da maggio ad aprile, a causa dell’accelerato scioglimento della neve. Il deflusso
risulta in diminuzione per lI'intero anno ad eccezione del periodo invernale. La variazione del deflusso
invernale e concentrata nella parte settentrionale del bacino, in aumento del 40% nelle zone di alta quota,
mentre le parti pianeggianti registrano un aumento del 20%. In primavera il deflusso diminuisce del 20%
lungo l'intero corso del fiume e arriva al 40% negli estremi settentrionali e meridionali del bacino. Una
simile diminuzione della portata (-20%) caratterizza il deflusso estivo. Nello studio di Vezzoli et al. (2015)
sono state considerate le proiezioni del modello regionale COSMO-CLM, forzato dal modello globale CMCC-
CM, per due scenari climatici (RCP4.5 e RCP8.5) per il territorio del distretto Padano. Servendosi dei modelli
in uso per la pianificazione del distretto, in particolare i modelli TOPKAPI e RIBASIM, gli autori hanno
stimato le variazioni della portata dell’asta principale del Po per i periodi 2041-2070 e 2071-2100, in
confronto con la baseline di 1982-2011. | risultati dimostrano che per entrambi gli scenari il deflusso medio
annuo diminuisce. Nel medio-lungo periodo il deflusso si abbassa tra maggio e novembre, e rimane
costante durante il resto dell’anno. Nel lungo periodo (2071-2100), il calo di deflusso diventa pil
pronunciato e si assesta al 60% per il resto dell’anno. All'interno del distretto padano, Ravazzani et al.
(2014) hanno considerato le alterazioni del deflusso del fiume Toce, utilizzando come input due modelli
idrologici e le simulazioni climatiche dei modelli REMO e REGCM3. Lo studio dimostra che il deflusso medio
mensile potrebbe aumentare del 36-68% nel mese di gennaio, dell’81-119% a febbraio e del 48-126% a
ottobre. | deflussi nei mesi estivi invece diminuiscono notevolmente (del 36% ad agosto). Confortola et al.
(2013) hanno condotto una simile analisi per il fiume Serio in Lombardia. Il loro studio si basa sul
downscaling delle proiezioni di due GCM. Le precipitazioni diminuiscono nell’intervallo compreso dal 7-
21%. Tutti gli scenari evidenziano una riduzione del manto nevoso. La portata media annua non subisce
variazioni oppure aumenta leggermente, mentre la variabilita intra-annua aumenta notevolmente: fino al -
75% nei periodi secchi, e raggiunge il +150% (o addirittura 350%) in autunno e in inverno. Lo studio di
Groppelli et al. (2011) ha focalizzato I’analisi sul fiume Oglio.

Gunawardhana and Kazama (2012) hanno analizzato il deflusso del Tagliamento in Friuli-Venezia Giulia. Gli
autori hanno considerato 10 modelli GCM, in combinazione con il modello idrologico rainfall-runoff non
lineare ed esplorato gli effetti sul deflusso derivanti da piu frequenti precipitazioni in forma di pioggia
anziché neve e la durata del manto nevoso. | risultati dell’analisi portano sia ad un aumento delle portate
minime (+25%) che ad un maggior numero degli eventi di magra (16 e 15 giorni in piu rispettivamente in
primavera ed estate). Pumo et al. (2016) hanno studiato la risposta idrologica ai cambiamenti climatici in
Sicilia, sul caso di 5 fiumi intermittenti. La stima delle precipitazioni medie annue diminuisce dall’11 al 13%
per RCP4.5 e del 22-24% per RCP8.5. | risultati evidenziano che i cambiamenti climatici potrebbero
rafforzare il carattere torrenziale dei fiumi analizzati, con delle variazioni stagionali accentuate.

Infine, diversi studi hanno analizzato le tendenze osservate nelle precipitazioni sulla scala sub-nazionale o di
bacino (Brunetti et al. 2000a; Bartolini et al. 2013). Romano e Preziosi (2013) hanno evidenziato un trend di
precipitazioni in diminuzione nel bacino del Tevere (-8% principalmente dovuto alla diminuzione delle
precipitazioni invernali), sebbene diverse parti del bacino attestano una variazione diversa.
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Aspetti qualitativi

Il Quinto Rapporto dell’IPCC (Jiménez Cisneros et al. 2014) rivela che gli impatti finora osservati sui
parametri di qualita idrica provengono da studi isolati condotti su riserve, laghi e fiumi, prevalentemente di
paesi sviluppati e disponibili solamente per un numero ridotto di variabili (es. variazioni di temperatura,
contenuti di ossigeno, concentrazioni di nutrienti). Ciononostante tali studi permettono di identificare
come le alterazioni pil diffuse siano legate ad una maggiore incidenza di fenomeni di eutrofizzazione, nella
forma di bloom algali dovuti ad un aumento delle temperature e del carico di nutrienti. Un aumento del
tasso di run-off, per lo piu collegato ad una maggiore frequenza di precipitazioni intense, comporterebbe
un maggiore dilavamento di sostanze presenti del terreno (Loos et al. 2009; Benitez-Gilabert et al. 2010;
Howden et al. 2010; Gascuel-Odoux et al. 2010; Macleod et al. 2012) andando ad aumentare i carichi di
nutrienti, sali, coliformi fecali, patogeni e metalli pesanti (Pednekar et al. 2005; Paerl et al. 2006; Tibby and
Tiller 2007; Boxall et al. 2008) veicolati nei corsi d’acqua con conseguenti impatti sulla salute umana e
sull’uso della risorsa a scopo potabile (Weatherhead and Howden 2009). Oltre al contributo derivante dalle
variazioni delle precipitazioni, sono osservabili alterazioni dei cicli bio-geo-fisici degli elementi principali
dovuti all’laumento di temperature, soprattutto in regioni aride e semi-aride sotto forma di aumento nelle
concentrazione di sostanza organica disciolta e nutrienti come nitrati e fosfati (Ozaki et al. 2003; Chang
2004; Benitez-Gilabert et al. 2010).

E importante notare come, allo stato attuale delle conoscenze, le proiezioni sugli impatti dei cambiamenti
climatici sulla qualita idrica siano rappresentate da un numero esiguo di studi difficilmente comparabili in
guanto presentano un grande livello di eterogeneita, essendo fortemente dipendenti dalle condizioni locali,
dai presupposti climatici e ambientali e dallo stato riferimento del corso d’acqua (Whitehead et al. 2009b,
a; Bonte and Zwolsman 2010; Sahoo et al. 2010; Kundzewicz and Krysanova 2010). La maggior parte degli
studi riportati nel Rapporto IPCC (Jiménez Cisneros et al. 2014) suggerisce pero che I'entita e la tipologia dei
futuri impatti negativi sara simile a quelli gia osservati in presenza di innalzamento delle temperature e del
livello del mare, variazioni nella quantita delle precipitazioni e nelle pressioni antropogeniche (Whitehead
et al. 2009a).

In particolare & stato osservato che la riduzione delle portate e delle velocita degli afflussi di acqua dolce, in
concomitanza con fenomeni prolungati di siccita, sfavorisce la diluizione e aumenta i tempi di residenza
delle acque, promuovendo la proliferazione algale e la riduzione dei livelli di ossigeno disciolto (Grover
2015). Allo stesso modo, fenomeni di flash-floods, dovuti a precipitazioni intense e concentrate in brevi
periodi, aumentano in maniera incontrollata il run-off e quindi I'apporto di nutrienti e contaminanti
provenienti da fonti diffuse quali il dilavamento del suolo urbano e pratiche agricole e zootecniche,
causando picchi di carico di tali sostanze nel corpo idrico ricevente.

Fenomeni di siccita e la conseguente riduzione delle portate, unite a condizioni di sovra sfruttamento della
risorsa idrica, rendono i corsi d’acqua e le riserve idriche sotterrane costiere (soprattutto nelle zone di
bassopiano) maggiormente esposte all’azione dell'innalzamento del livello del mare con conseguente
intrusione di acqua salata e aumento di salinita nella riserva di acqua dolce (Morgan et al. 2015).

Questo tipo di impatti negativi & stato osservato in riserve idriche naturali e artificiali (Ducharne 2008;
Marshall and Randhir 2008; Qin et al. 2009; Bonte and Zwolsman 2010; Sahoo et al. 2010), fiumi (Andersen
et al. 2006; Whitehead et al. 2009b, a; Bowes et al. 2012) e acque sotterranee (Butscher and Huggenberger
2009; Rozemeijer et al. 2009) con entita degli impatti variabili a seconda della natura del corpo idrico in
questione.

Da un una valutazione recente della letteratura scientifica a livello europeo, emerge come le variazioni di
temperatura e precipitazione siano quelle che giocano un ruolo chiave nell’alterazione dei parametrici della
risorsa idrica influendo sui contenuti di ossigeno disciolto con conseguenti fenomeni di anossia (Grover
2015; Huttunen et al. 2015; Liu and Chan 2016), sul ciclo dei nutrienti (Yushun Chen et al., 2016) e,
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conseguentemente sulle concentrazione di fitoplancton (Bussi et al. 2016; Xia et al. 2016) e diffusione di
organismi patogeni (Grover 2015; Huttunen et al. 2015). Alterazioni della temperatura e del regime delle
precipitazioni possono essere positivamente correlate anche ad alterazioni del pH, instaurando condizioni
di iperacidita o eccessiva salinita (Elorenzo 2015; Grover 2015).

Altri studi osservano come I'aumento della temperatura dell’aria influisca sulla mobilita e solubilizzazione
dei metalli (Boxall 2014; Zaharescu et al. 2016) e dei composti organici del suolo come policlorobifenili
(PCB), (Lu et al. 2015), sottolineando come il pathway di questi composti venga alterato, aumentandone la
tossicita per gli organismi che interagiscono con i sistemi idrici interessati. In un recente caso studio, Bussi
(Bussi et al. 2016) ha analizzato gli effetti delle variazioni di temperatura e precipitazione basati su
proiezioni per il 2030 (UK Climate Projections 09, UKCP09) e considerando la concentrazione di
fitoplancton, su portata, concentrazione di fosforo e distribuzione di vari gruppi di fitoplancton del fiume
Tamigi (Regno Unito), valutando tre diversi scenari di uso e gestione del suolo e I'utilizzo di un modello
fisico. | risultati suggeriscono che l'innalzamento delle temperature dell’acqua sia strettamente correlato
all’laumento della concentrazione di fitoplancton, soprattutto di cianobatteri che risultano il gruppo piu
sensibile al cambiamento climatico. Tuttavia lo studio lascia emergere come anche I'uso del suolo (es.
I’espansione dell’agricoltura intensiva) giochi un ruolo fondamentale nell’aumento di concentrazione di
nutrienti nelle acque soprattutto per gli scenari che registrano un aumento di precipitazione e quindi del
dilavamento dei nutrienti provenienti da fonti diffuse.

Simili conclusioni arrivano anche da uno studio mirato a valutare |'effetto del cambiamento climatico sul
carico di nutrienti (fosforo e azoto) di diversi bacini scolanti nel mar Baltico attraverso I'applicazione di un
modello di trasporto di nutrienti (VEMALA) (Huttunen et al. 2015). Considerando lo scenario A1B lo studio
afferma che le variazioni di temperatura e precipitazione indotte dal cambiamento climatico andranno ad
aumentare il runoff annuale con un conseguente aumento dei carichi di fosforo e azoto veicolati dai bacini
studiati. Anche in questo caso I'entita delle variazioni e strettamente dipendente dagli scenari di uso del
suolo e dalle pratiche agricole considerate.

Mentre negli ultimi anni sono stati sviluppati diversi studi sugli impatti dei cambiamenti climatici sulla
qualita delle RI a livello internazionale, a tutt’oggi emerge una carenza di letteratura sull’argomento a
livello nazionale. Risultati disponibili a livello italiano riguardano per lo pil ecosistemi lacustri in cui si
osservano conseguenze indirette dell’laumento di temperatura sulla stratificazione termica e
sull’allungamento delle stagioni produttive con implicazioni sulle fioriture algali che tenderebbero a
verificarsi in anticipo in primavera e a terminare pilu tardi in autunno (Thackeray et al. 2010). Tali studi
mettono in relazione I'incedere dei cambiamenti climatici con I'aumento di specie potenzialmente tossiche
nei laghi, con particolare riferimento ai cianobatteri (Paerl and Huisman 2009; Posch et al. 2012).

Uno studio condotto da Mosello e Lami (2012) rileva un marcato impatto dell’'aumento della temperatura
sulle dinamiche zooplanctoniche nel Lago Maggiore e registra come l'incremento di temperature negli
ultimi 45 anni (+1.4 C) avrebbe favorito le fioriture di cianobatteri e I'introduzione di specie non indigene e
potenzialmente tossiche.

Un ulteriore studio, condotto invece sul lago Trasimeno (Umbria) (Ludovisi and Gaino 2010), ha rilevato
come le variazioni di temperatura e precipitazione avvenute negli ultimi 50 anni abbiano profondamente
alterato le caratteristiche fisico-chimiche del corpo d’acqua. In particolare 'aumento di temperatura (+0.65
°C per decade) e la riduzione delle precipitazioni ha influito sul bilancio idrico del lago causando prolungati
periodi di siccita (-20 % di volume nelle ultime due decadi). Come conseguenza si sono osservate un
aumento della concentrazione di sali disciolti (3.5 x 10 kg per anno), un aumento dell’alcalinita totale e
una riduzione della trasparenza. Considerando gli scenari futuri, un aumento degli eventi siccitosi potrebbe
ulteriormente compromettere la qualita idrica lacustre specialmente per quel che riguarda il contenuto di
sali e la trasparenza cosi come una maggior disponibilita di nutrienti a causa della riduzione della diluzione
delle acque di scarico. Eventi di eutrofizzazione non sono quindi esclusi come conseguenze del
riscaldamento delle acque (Visconti et al. 2008).
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E evidente che tali impatti possono influenzare profondamente anche la struttura e la funzionalita degli
ecosistemi acquatici e pertanto risultano rilevanti anche per le acque interne e di transizione.

Valutazione degli impatti secondo le anomalie climatiche

| distretti idrografici, cosi come ridefiniti recentemente dalla legge 221/2015, non sono soggetti ad una
variazione del clima uniforme, ad eccezione del distretto della Sardegna (vedasi paragrafo 1.1.1). Secondo
I’analisi condotta per lo scenario RCP4.5 (Figura 1-3), il distretto Padano e soggetto a un maggior numero di
cluster di anomalie, con una distribuzione quasi omogenea tra i cluster A, D ed E. Nel distretto delle Alpi
orientali si riscontra un profilo simile, con la prevalenza dei cluster E e D. | distretti Appenino settentrionale
e Appenino centrale sono caratterizzati dalla prevalenza dei cluster D e B, mentre I’Appenino meridionale e
la Sicilia sono riconducibili ai cluster C e B, e in maniera minore al cluster D. Ad eccezione delle alte quote,
la Sardegna e caratterizzata da un profilo climatico coincidente con il cluster D. Secondo I'analisi eseguita
per lo scenario RCP8.5 (Figura 1-4) i distretti Padano e delle Alpi orientali assumono un profilo di anomalie
semplificato, suddivisibile in cluster E in pianura e A in montagna. Anche altri distretti assumono profili
leggermente pil omogenei e con piccole variazioni tra i cluster prevalenti.

i - ‘T _hb A
Figura 1-2 Confronto tra i distretti ldrograﬂc: e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP4.5 (sinistra) e RCP8.5

(destra) .
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Figura 1-3: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP4.5.

Y la legenda come nella Figura 1-3 e Figura 1-4.
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Figura 1-4: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP8.5.

Per I'analisi della disponibilita idrica per ciascun distretto idrografico sono state utilizzate simulazioni di
deflusso per gli scenari RCP 2.6, RCP4.5, e RCP8.5. Le simulazioni sono state eseguite utilizzando il modello
HYPE (E-HYPEv3.1.2) (Hundecha et al. 2016) impiegando come input i dati di un ensemble di modelli bias-
corrected prodotti dal progetto EU FP7 IMPACT2C (Tabella 1-2). La risoluzione spaziale delle simulazioni
regionali & circa 12 x 12 km (0,11 gradi). Le analisi sono condotte per tre periodi (2020: 2011-2040; 2050:
2040-2070; e 2080: 2070-2100) rispetto al periodo di riferimento 1971-2000.

Tabella 1-2: Combinazione dei modelli climatici globali e regionali per diversi scenari RCP (representative concentration

pathways).

Modello globale GCM Modello regionale RCM RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
EC-EARTH RCA4 x x x
MPI-ESM-LR REMO2009 x x x
EC-EARTH RACMO22E x x
HadGEM2-ES RCA4 x x
CM5A WRF33 x

La Figura 1-5 e la Figura 1-6mostrano una disomogeneita di risultati tra i vari modelli per vari RCPs, a livello
di singolo distretto idrografico. Si osserva una maggiore incertezza nella media annua della disponibilita
idrica in tutti i distretti, con variazioni tra -20 e + 20% a seconda dello scenario e periodo di riferimento
(Figura 1-5)%°. La variazione della disponibilitd mensile (Figura 1-6) rende invece riconoscibile I'aumento
della disponibilita nei mesi invernali e primaverili durante i quali la domanda idrica € bassa, e una marcata
diminuzione nei mesi in cui la domanda e alta e crescente.

e portate sotto vari scenari climatici analizzate sono state prodotte nell’ambito del progetto EU FP7 project IMPACT2C (Grant Agreement no.
282746). Ulteriori analisi ed elaborazioni sono state prodotte direttamente oppure indirettamente con contributo del progetto ENHANCE -
Enhancing Risk Management Partnerships for Catastrophic Natural Disasters in Europe (EU 7th Framework Programme, 2012-2016, Grant
Agreement no. 308438).
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Figura 1-5: Portate medie annue per distretto idrografico, scenario climatico (RCP 2.6, 4.5, 8.5) e periodo di riferimento (2020,
2050, 2080).
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Figura 1-6: Portate medie mensili per distretto idrografico, scenario climatico (RCP 2.6, 4.5, 8.5) e periodo di riferimento (2020,
2050, 2080).

ASPETTI NORMATIVI E GESTIONALI
Aggiornamenti nella normativa di riferimento

Come gia ricordato, la DQA rappresenta il cardine della legislazione europea in materia di tutela qualitativa
e quantitativa delle RI. Introduce importanti novita soprattutto di carattere amministrativo-gestionale,
individuando nel distretto idrografico™ unita territoriali di riferimento per gli interventi di salvaguardia del
suolo e delle RI. Pur non menzionando esplicitamente i cambiamenti climatici nel suo testo, la DQA delinea
un approccio ciclico di pianificazione a livello di bacino coerente con una gestione adattativa delle RI agli
impatti dei cambiamenti climatici. A seguito della presentazione da parte della Commissione del “Libro
bianco - L’adattamento ai cambiamenti climatici: verso un quadro d'azione europeo (EC 2009a), i direttori
delle risorse idriche dei paesi membri hanno adottato un documento guida sulla “gestione del bacino idrico
in un clima che cambia” al fine di assicurare l'incorporazione di strategie di adattamento nei piani di
gestione di bacino (EC 2009b). L’azione europea si & recentemente arricchita di nuovi impegni condivisi tra
gli stati membri. Questi ultimi sono chiamati a sviluppare una serie di azioni volte a promuovere
ulteriormente il riuso delle acque, cosi come precedentemente evidenziato dalla Water Blueprint (EC
2012b) e successivamente ripreso dal Piano d'azione dell'Unione Europea per I'economia circolare (EC
2015a). Le recenti Linee Guida sul riutilizzo della risorsa idrica (EC 2016) hanno ribadito I'importanza del
riuso delle acque reflue sia per il conseguimento di uno stato ‘buono’ delle acque sia come forma di
adattamento alla scarsita della risorsa indotta dai cambiamenti climatici. E inoltre attesa per il 2017 una

1|l distretto idrografico & definito come I'“area di terra e di mare, costituita da uno o pil bacini idrografici limitrofi e dalle rispettive acque
sotterranee e costiere, che costituisce la principale unita per la gestione dei bacini idrografici.
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proposta legislativa per la determinazione dei requisiti minimi per il riuso dell’acqua nell’irrigazione e per il
ricarico delle acque sotterranee (EC 2015a).

L’attuazione della DQA nel quadro normativo italiano & avvenuta ad opera del D. Lgs. 152/2006 (c.d. Codice
ambientale), il quale dedica l'intera parte lll alle ‘norme in materia di difesa del suolo e lotta alla
desertificazione, di tutela delle acque dall’inquinamento e di gestione delle RI’. La L. 221/2015 (Collegato
Ambientale alla legge di stabilita) ha recentemente ridotto il numero dei distretti idrografici dettagliati dal
Codice (art. 64) da 8 a 7, accorpando il bacino pilota del Serchio al distretto idrografico dell’Appennino
settentrionale. Ha inoltre provveduto ad una riorganizzazione degli ambiti territoriali dei distretti: il
distretto idrografico del fiume Po risulta, ad esempio, ampliato e comprende ora parte dei bacini
precedentemente afferenti al distretto appenninico settentrionale.

Il Collegato Ambientale ha inoltre modificato la disciplina delle Autorita di bacino distrettuale. Al Ministero
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM), con il supporto di ISPRA, sono attribuite
funzioni di indirizzo e coordinamento delle Autorita. E’ prevista una possibile articolazione delle stesse a
livello regionale (sub-distretti), utilizzando le strutture delle soppresse Autorita di bacino regionali ed
interregionali, al fine di garantirne un piu efficiente esercizio delle funzioni. Si prevede inoltre che, qualora i
distretti idrografici coincidano con il territorio regionale, le Regioni istituiscano le Autorita di bacino
attribuendovi anche le competenze regionali dettagliate della parte Il del D. Lgs. 152/2006. La nuova
disciplina razionalizza inoltre la composizione e il funzionamento degli organi distrettuali, modifica la
composizione dei soggetti prendenti parte alla Conferenza istituzionale permanente, prevedendo la
partecipazione in funzione consultiva di rappresentanti delle organizzazioni agricole piu rappresentative a
livello nazionale e dell’Associazione Nazionale Bonifiche, Irrigazioni e Interventi Fondiari (ANBI). Le funzioni
della stessa sono emendate, assegnandovi la deliberazione dello statuto e di tutti gli atti amministrativi
dell’Autorita. A seguito dell’approvazione da parte della Conferenza Stato-Regioni del decreto attuativo del
Collegato Ambientale in data 07/07/2016, & attesa l'effettiva operativita delle Autorita con apposito
Decreto del Presidente del Consiglio dei ministri per singolo distretto.

A livello di pianificazione, il Collegato Ambientale introduce un’importante novita all’art. 117 del Codice
ambientale relativo ai Piani di gestione. Nell’ambito di questi ultimi, si demanda all’Autorita di bacino la
predisposizione di un programma di gestione dei sedimenti a livello di bacino idrografico al fine di
‘coniugare la prevenzione del rischio alluvioni con la tutela degli ecosistemi fluviali’. Il programma e da
redigersi in tre componenti: i) definizione del quadro conoscitivo: ii) definizione di obiettivi prioritari; iii)
individuazione degli interventi necessari. Con riferimento ai Piani di Tutela delle Acque (art. 121) la nuova
disciplina si limita unicamente a prorogarne i termini di adozione al 31 dicembre 2016. Infine, il Collegato
Ambientale riconosce il ruolo giocato dai Contratti di Fiume (CdF) nella ‘definizione e attuazione degli
strumenti di pianificazione di distretto a livello di bacino e sottobacino idrografico’. Il nuovo art.68-bis
definisce i CdF come ‘strumenti volontari di programmazione strategica e negoziata che perseguono la
tutela, la corretta gestione delle Rl e la valorizzazione dei territori fluviali, unitamente alla salvaguardia dal
rischio idraulico, contribuendo allo sviluppo locale di tali aree’.

A livello di implementazione, nelle more della costituzione delle Autorita di bacino distrettuali, le Autorita
di bacino di ‘rilievo nazionale’ sono state prorogate (L. 13/2009) e hanno svolto il ruolo di autorita di
distretto idrografico nella redazione dei primi piani di gestione. A norma della D.lgs. 219/2010 sono state
poi investite della revisione degli stessi, da realizzarsi entro il 22 dicembre 2015. Tutti i piani sono stati
approvati dai rispettivi Comitati istituzionali integrati e dalla regione Sardegna in data 3 marzo 2016,
eccezion fatta per il piano per il Distretto della Sicilia. Lo stesso iter ha caratterizzato I'approvazione a
marzo 2016 dei piani di gestione del rischio di alluvioni. L'approvazione dei piani di gestione delle acque e
del rischio alluvioni & avvenuta il 27 Ottobre 2016 ex art. 57 D. Lgs. 152/2006.

Si registra un’importante novita introdotta dall’approvazione dei Piani di Gestione. In ogni distretto
idrografico e attivata una ‘Cabina di Regia’, ossia un osservatorio permanente in cui sono riuniti tutti i
soggetti competenti per la gestione delle Rl a livello territoriale. La Cabina, su impulso del Ministero
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dell’Ambiente e in coordinamento con il Dipartimento della Protezione Civile, avra il compito di
promuovere un approccio integrato alla gestione della risorsa e alla relativa pianificazione di distretto in
modo tale da ricomprendervi anche i rischi connessi agli estremi climatici come la siccita. L'iniziativa prende
spunto da alcune esperienze positive maturate a livello distrettuale negli ultimi anni. In particolare, il
bacino del Po si e distinto come modello (volontario) di gestione coordinata tra i vari soggetti interessati
all’utilizzo dell’acqua durante fenomeni a carattere siccitoso. La cabina di Regia del fiume Po, attiva dal
2003, riunisce soggetti pubblici e privati quali amministrazioni regionali, Consorzi di bonifica, Consorzi di
regolazione dei laghi, I’ANBI e societa di produzione d’Energia elettrica.

Si nota, inoltre, come il Collegato Ambientale abbia sbloccato la realizzazione dell’atteso Fondo di garanzia
per gli interventi di potenziamento delle infrastrutture idriche, comprese le reti di fognatura e depurazione.
Il fondo mira a garantire un'adeguata tutela della risorsa idrica e dell’ambiente a livello nazionale, mentre &
stata esclusa nel corso della discussione parlamentare la possibilita di finanziare interventi connessi alla
tutela della risorsa idrica dal punto di vista idrologico e geologico. Il fondo, da finalizzare entro il 2016, & da
alimentarsi tramite una specifica componente della tariffa del servizio idrico integrato. Tramite decreto del
Presidente del Consiglio dei ministri & prevista I'identificazione degli obiettivi prioritari, nonché dei criteri e
modalita di utilizzo del fondo. Nonostante si riconosca che gli investimenti nel settore idrico debbano
trovare nel sistema tariffario la principale fonte di finanziamento, il governo ha preso atto del ruolo giocato
dalle risorse pubbliche come fonte di finanziamento secondaria. Si stima pertanto che per il periodo di
programmazione 2014-2020 (tuttora in fase di definizione) saranno presumibilmente destinati ad opere
infrastrutturali 2,5 miliardi di euro attinti da fonti nazionali e comunitarie, peraltro in considerevole
diminuzione rispetto al periodo di programmazione precedente (Italiasicura 2015).

Con specifico riferimento all’'uso agricolo dell’acqua, il sostegno agli investimenti irrigui rappresenta una
delle priorita del Programma di Sviluppo Rurale Nazionale 2014-2020 (PSRN)*. L'obiettivo & quello di
promuovere l'uso razionale della risorsa idrica attraverso la ristrutturazione e ammodernamento degli
impianti esistenti. La spesa pubblica destinata a questo fine ammonta a 291 milioni di euro. In termini di
demarcazione delle competenze a livello nazionale e regionale, saranno a carico del PSRN gli investimenti
infrastrutturali irrigui di dimensione interaziendale e consortile, con I'esclusione dei bacini al di sotto di 250
mila m® e delle relative infrastrutture di adduzione e distribuzione.

Si menzionano, infine, due importanti decreti ministeriali approvati nel corso del 2015. Il Decreto
Ministeriale del 24 febbraio 2015, n. 39 del MATTM ha approvato le Linee Guida per la definizione del costo
ambientale e del costo della risorsa per i vari settori d'impiego dell’acqua che erano state emanate a fine
2014 in ottemperanza alla DQA. Con specifico riferimento all’'uso irriguo delle acque, il Decreto del
Ministero delle Politiche Agricole, Alimentari e Forestali (MiPAAF) del 31 luglio 2016 ha approvato le Linee
Guida per la regolamentazione da parte delle Regioni delle modalita di quantificazione dei volumi idrici
impiegati dagli utilizzatori finali. Il recepimento delle Linee Guida & stato fissato al 31 dicembre 2016. Il
decreto istituisce un’unica banca dati geo-referenziata di riferimento per il settore irriguo detta SIGRIAN
(Sistema Informativo Nazionale per la Gestione delle Rl in Agricoltura).

Si nota, in conclusione, come il Collegato Ambientale stabilisca in capo al Governo il compito di provvedere
con cadenza triennale all’aggiornamento della Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile,
prevedendone il primo aggiornamento entro i novanta giorni dall’entrata in vigore della Legge (i.e., maggio
2016). Al momento in cui scrive, risulta aver avuto luogo una prima consultazione in data 31 marzo 2016.

Il secondo ciclo dei piani di distretto
| piani di gestione approvati il 3 marzo 2016 presentano un quadro aggiornato, integrato e organico a livello

di bacino delle conoscenze disponibili e identificano i programmi di misure per conseguire gli obiettivi di
qualita ambientale, dando conto anche delle misure previste dal precedente piano di gestione 2010 e non

2 Programma é stato approvato dalla Commissione Europea con decisione (C2015)8312 del 20 novembre 2015.
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realizzate. Essi costituiscono, quindi, uno strumento strategico per la tutela e la protezione delle acque, al
quale si dovra dare attuazione negli anni futuri reperendo con urgenza le necessarie risorse finanziarie.
L'Unione Europea, dall’analisi dei Piani di Gestione delle Acque distrettuali prodotti nel primo ciclo
pianificatorio di tutti i paesi, ha individuato 25 misure chiave (Key Type of Measure, KTM) ovvero un set di
azioni preferibili per il nuovo ciclo di pianificazione da applicare a ciascun tratto di corso di acqua sulla base
dell’analisi delle prensioni e degli impatti. Tra queste la n. 24 é relativa all’adattamento al cambiamento
climatico. Con il termine generale di “key type measures” si indica un sottoinsieme di misure specifiche il
cui scopo & quello di provvedere in maniera maggiormente incisiva al raggiungimento degli obiettivi della
DQA in ciascun Distretto. Il 22 marzo 2016 ha rappresentato il termine per effettuare il reporting per la
DQA relativo al secondo Piano di Gestione per i distretti idrografici (RBMP).

La Commissione ha elaborato la nuova “WFD reporting Guidance 2016” (EC 2015b) che ISPRA ha recepito e
schematizzato nel documento “Guida per il Reporting 2016 della Direttiva Quadro Acque” (ISPRA 2015b).
Secondo quanto stabilito dalla Commissione, &€ opportuno indicare se le previsioni sui cambiamenti climatici
siano state prese in considerazione nel secondo RBMP e nei programmi delle misure. In caso affermativo, e
condizionale indicare quali aspetti legati ai cambiamenti climatici sono stati presi in considerazione e se si
sia fatto riferimento alla ‘CIS Guidance Document No. 24 - River basin in a changing climate’ (EC 2009b)
volta a supportare gli Stati Membri nell'implementazione della DQA.

Al momento dell’elaborazione dei piani di gestione non era presente la SNAC. | diversi piani di distretto
hanno provveduto a individuare un’ampia serie di settori economici che creano potenziali pressioni e
impatti sulle risorse idriche, quali la pianificazione dell’'uso del suolo, I'agricoltura, lo sviluppo delle aree
urbane, I’energia idroelettrica, la navigazione e la protezione dalle alluvioni. Cio ha permesso di constatare
I'importanza degli affetti sui diversi settori economici causati dalla carenza idrica e dalla siccita nei bacini
italiani. Un ulteriore elemento di criticita emerso dai piani consiste nel fatto che in alcune aree il prelievo di
acque sotterranee & superiore alla velocita naturale di ravvenamento. A tale proposito alcuni piani di
gestione presentano dati sulle tendenze riguardanti la siccita. Un esempio e fornito dal piano della
Sardegna, il quale comprende una sezione dedicata alla gestione degli episodi di siccita facendo riferimento
a dati storici, per esempio sui livelli delle acque dei laghi artificiali.

Tutti i piani di gestione prevedono misure volte ad affrontare i fenomeni di carenza idrica e siccita -anche se
non tutti individuano le misure come una risposta a tali problemi (EC 2012a). In particolare, nella maggior
parte dei piani di gestione sono presenti sia misure volte a migliorare I'efficienza idrica in agricoltura e il
riutilizzo delle acque reflue trattate, sia al miglioramento della governance delle risorse idriche e della
misurazione del consumo. Solo alcuni piani, come quello della Sardegna e delle Alpi orientali, prevedono
misure volte a ridurre le perdite nelle reti di distribuzione urbane, mentre in altri si propongono di
sviluppare piani di gestione della siccita, come nel caso dell’Appennino centrale. Secondo alcuni piani, la
carenza idrica e la siccita possono essere alleviate attuando dei progetti di trasferimento delle acque, come
nell’Appenino meridionale, o migliorando la distribuzione dell’acqua attraverso i laghi artificiali, come nel
piano della Sardegna.

La maggior parte dei piani propone modifiche nella tariffazione dell’acqua. Nonostante |'obbligo imposto
dal D.lgs. 152/2006 di adottare una politica tariffaria che incentivi adeguatamente gli utenti a usare le
risorse idriche in modo efficiente, ’attuazione di meccanismi di tariffazione incentivanti non € descritta nei
piani di gestione. Un’ulteriore carenza si riscontra nella mancanza di modalita o criteri comuni per
individuare le pressioni e gli impatti significativi. Alcuni di essi, come quelli per il distretto delle Alpi orientali
e dell’Appennino Settentrionale, pur indicandol’impiego di strumenti numerici e/o di giudizi di esperti
nell’analisi delle pressioni, non forniscono dettagli sui metodi utilizzati. Il piano di gestione per il distretto
del Serchio elenca, in alcuni casi, semplici criteri di soglia, come la dimensione delle dighe. Altri piani di
gestione accennano al lavoro in corso in questo ambito (EC 2012a).
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Sebbene i piani contengano poche informazioni sui metodi, i dati disponibili nel sistema WISE - Sistema
Informativo sulle Acque per I'Europa (2016)*® dimostrano che I'individuazione delle pressioni significative &
stata effettuata in tutti i distretti idrografici. Secondo tali dati, le fonti diffuse costituiscono una pressione
significativa per quasi il 40% dei corpi idrici superficiali e le fonti puntuali per oltre il 25%. L’estrazione di
acque rappresenta una pressione significativa per oltre il 15% dei corpi idrici superficiali. Tuttavia, quasi il
45% di essi non risulta essere soggetto a pressioni significative. Si osservano pero notevoli differenze tra i
distretti idrografici: per esempio, le fonti diffuse costituiscono una pressione significativa per oltre la meta
dei corpi idrici superficiali nell’Appennino settentrionale, nel Serchio e nella regione Sicilia, ma interessano
meno del 30% dei corpi idrici superficiali in nella regione Sardegna.

Il cambiamento climatico nel primo aggiornamento dei piani di distretto

Il tema dei cambiamenti climatici € considerato nel contesto della pianificazione di bacino idrografico al fine
di promuovere I'adattamento del settore acqua. Sebbene i cambiamenti climatici siano considerati in tutti i
piani di bacino aggiornati, ora “piani di distretto”, la maggior parte di questi accenna al fenomeno soltanto
in termini generici (EC 2012a).

Secondo I'aggiornamento del Piano di Distretto delle Alpi Orientali (DAO 2016) il cambiamento climatico e
individuato come uno dei driver principali che possono portare alla perdita fisica di tutto o parte del corpo
idrico. Si afferma pero di non riscontrare tale pressione nel territorio del distretto.La provincia Autonoma di
Bolzano ha proposto per il futuro I'elaborazione di un aggiornamento della climatologia dell’area geografica
che comprende Tirolo, Alto Adige e Veneto, considerando una proiezione al 2050. Un’ulteriore esperienza
di ricerca & stata svolta nel Distretto Alpi orientali tra il 2009 e il 2012, attraverso il progetto TRUST,
incentrato sullo studio di misure di adattamento delle acque sotterranee dell’alta pianura veneto-friulana
all'impatto dei cambiamenti climatici. Le proiezioni considerano scenari di emissione IPCC A1B e A2,
indicando per entrambi un incremento della temperatura media annuale superficiale nell’area di studio
fino a circa 5°C rispetto alla media del periodo di riferimento (1951-2000), particolarmente pronunciato
durante I'estate. Come conseguenza dell’aumento delle temperature, anche I’evapotraspirazione media e
prevista aumentare negli ultimi decenni della simulazione, con un incremento maggiore in inverno. Un
ulterioriore studio a cui il piano fa riferimento é stato svolto dal Magistrato alle Acque ed € denominato
"Gestione Sostenibile dell'identita lagunare veneziana nell'ottica del cambiamento climatico globale".
L’analisi ha considerato le principali vulnerabilita della laguna di Venezia in relazione ai possibili effetti dei
cambiamenti climatici e individuato al riguardo potenziali strategie e misure di adattamento.

Il Distretto Padano (DP 2016) dedica un elaborato e diverse sezioni del proprio piano ai cambiamenti
climatici. Viene illustrato lo stato delle conoscenze sul tema nel distretto del Po, rivelando in particolare
impatti sulle Alpi e sulle zone costiere. Il distretto Padano, diversamente dagli altri distretti, ha inoltre
approntato i riferimenti necessari all'inclusione dell'adattamento ai cambiamenti climatici nelle misure del
piano. In merito a quest’ultimo aspetto, il piano propone un “check climatico del programma di misure del
Piano” nell’elaborato 7, nell'ambito del quale sono evidenziate le misure del Piano di Gestione che
perseguono, in modalita integrata, gli obiettivi della DQA e delle Strategie Europea e Nazionale di
Adattamento ai Cambiamenti Climatici. Sono inoltre specificate le relative voci di spesa previste per
I'attuazione delle misure.

Il piano dell’Appennino Settentrionale (DAS 2016) descrive I'effetto atteso delle previsioni IPCC sul distretto
idrografico. Individua, in particolare, un probabile incremento delle condizioni siccitose a scala di bacino,
non solo in termini di proiezioni future ma anche di impatti attuali. E stata stimata una diminuzione dei
quantitativi di precipitazione affluiti sul bacino del Fiume Arno nell'ordine del 10% su un secolo, e il
dimezzamento negli ultimi 40 anni dei casi di piena e il corrispondente raddoppio dei giorni ascrivibili a
condizioni di magra. In Toscana sono stati effettuati dal Consorzio LaMMA - Laboratorio di monitoraggio e

2 http://water.europa.eu/
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modellistica ambientale, degli studi specifici (Consorzio LAMMA 2010) che hanno tra l'altro portato
all'individuazione delle zone sensibili al rischio di desertificazione. Nel programma delle misure si propone
una verifica della sostenibilita nello scenario di cambiamento climatico. Per ogni misura dell’elenco é stata
effettuata una verifica preliminare, che andra poi declinata caso per caso nell’attuazione della misura
attraverso gli interventi correlati ai singoli corpi idrici, al fine di raffinare localmente le valutazioni. Le
valutazioni nella tabella sintetica comprendono 20 misure, suddivise tra quelle che hanno efficacia nello
scenario di cambiamento climatico e i benefici intersettoriali nello stesso scenario. La verifica preliminare
viene espressa per ogni misura secondo una scala sintetica di 7 valori, da “molto positivo” a “ molto
negativo”.

L’Appennino Centrale (DAC 2016) individua i cambiamenti climatici come futura pressione sulla
disponibilita idrica nell’intero distretto idrografico. L'aggiornamento dei piani di gestione ha sviluppato il
quadro delle macropressioni significative che hanno effetti sull'intero corpo idrico e tra le quali compare
anche il cambiamento climatico. Tra le misure si prevede la realizzazione di invasi e cisterne di accumulo
della risorsa idrica al fine di compensarne anche parzialmente la perdita, stimata ad almeno 1 miliardo di
m?, e il finanziamento di progetti di ricerca per la produzione di risorsa non convenzionale e di progetti
educativi per il risparmio idrico in ogni settore d’'uso anche attraverso I'aumento dell’efficienza nei cicli
produttivi che utilizzano I'acqua.

Nel piano del bacino del Serchio (DBS 2016) e dell’Appennino Meridionale (DAM 2016), i cambiamenti
climatici sono affrontati nella valutazione ambientale strategica dei piani. La lotta ai cambiamenti climatici
viene intesa come principio trasversale da declinare sia sul versante della riduzione delle emissioni di gas
serra sia sul lato delle azioni di adattamento. Per il bacino del Serchio, tra le nuove strategie di
aggiornamento del Piano delle Acque della regione Toscana, si prevede di mantenere e valorizzare la
gestione integrata delle disponibilita idriche nei periodi estivi, anche acquisendo in tempo reale il dato dei
volumi disponibili all'interno degli invasi idroelettrici. Nel distretto dell’Appennino meridionale si intende
favorire I'aumento delle superfici boscate in ambiti urbani, fluviali e costieri anche ai fini dell'adattamento.
Nel caso del distretto della regione Sardegna (DRSa 2016) il riferimento al cambiamento climatico si
riscontra nella lotta alla siccita. Il ‘Sistema informativo Monitoraggio e preallarme della siccita’ & un sistema
informativo web che permette la visualizzazione della situazione dei serbatoi artificiali del sistema idrico
multisettoriale della Sardegna e i relativi indicatori di stato per il monitoraggio e il preallarme della siccita.
La Regione Sardegna ha avviato I'attivita di monitoraggio della siccita mediante una serie di indicatori che,
attraversol’elaborazione di informazioni periodiche e per diverse aree idrografiche, forniscono alle autorita
competenti un utile strumento per migliorare la gestione delle risorse idriche del territorio. A partire dal
2007 viene utilizzato e reso pubblico un modello in grado di caratterizzare gli scenari dei bilanci risorse-
fabbisogni in atto e prevedibili nel breve e medio termine nei sistemi idrografici che compongono l'intero
territorio regionale. In questo caso i cambiamenti climatici non sono oggetto di una misura dedicata, ma
sono rintracciabili sotto le voci: trasferimento di conoscenze e azioni di informazione; servizi di consulenza,
di sos